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ESTUDO DAS VARZEAS VISANDO O CONTROLE DE CHEIAS URBANAS E A
RESTAURACAO ECOLOGICA: O CASO DO PARQUE LINEAR DO RIBEIRAO DAS
PEDRAS, EM CAMPINAS, SP.

Palavras-chave: planejamento fisico-territorial; impacto ambiental; bacias de detencao;

matas ciliares; drea de preservacdo permanente.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é o desenvolvimento de metodologia para a
insercdo das vdarzeas no contexto do planejamento fisico-territorial regional, visando
ofimizar sua funcdo no controle de cheias urbanas e a definicdo de critérios para a
restauracdo ecolégica das dreas situadas ao longo dos cursos d”dgua. Para atingir tal
objetivo, foi avaliado o impacto da urbanizacéo na dindmica hidrolégica, notadamente
com relacdo ao escoamento superficial direto, comparando um cendrio original com um
cendrio provavel de urbanizacdo completa. Apds, por meio de um estudo especifico sobre
a capacidade de armazenamento de dgua das planicies de inundacdo foi proposta a
implantag@o de sistemas de controle de vazéo para que as planicies desempenhem a
funcao de reservatério, gerando o amortecimento da onda de cheia. Com base nos dados
obtidos nessa etapa, foi possivel subsidiar a elaboracéo de propostas de restauracéo
ecolégica das dreas de preservacdo permanente, de acordo com critérios técnicos que
possibilitem sua consolidacdo do ponto de vista do meio fisico, contribuindo com os
modelos atualmente utilizados nos projetos de restauracdo ecolégica. Como resultados,
obteve-se que as dreas de preservacdo permanente ndo sé@o suficientes para garantir a
protecdo das planicies de inundacdo na maior parte da bacia hidrografica. Conforme
modelo hidrolégico utilizado, seria possivel ajustar os valores das vazées de pico apés a
urbanizacdo da bacia para valores similares ao cendrio original, desde que implantadas
19 bacias de detencdo aproveitando as caracteristicas naturais das planicies de
inundagéo e limitando a taxa de impermeabilizacdo em 65% da drea total da bacia. Com
base nos dados obtidos, mapeou-se os geoambientes sujeitos a inundagdes tempordrias,
geoambientes brejosos e geoambientes de terra firme, indicando as espécies nativas
adaptadas distribuidas por grupos ecolégicos, fornecendo subsidios para a implantacéo

de projetos de restauracdo ecoldgica das dreas ao longo dos cursos d”dgua.
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USE OF FLOOD PLAINS IN URBAN FLOOD CONTROL AND ECOLOGICAL
RESTORATION: THE CASE STUDY OF THE RIBEIRAO DAS PEDRAS LINEAR PARK —
CAMPINAS SP.

Keywords: planning, environmental impact, ecological restoration, riparian forest,

permanent preservation area.

ABSTRACT

The main goal of this study is to develop a methodology for the use of flood plains in
territorial planning at regional level, aiming to optimize its function in the urban flood
control and define ecological restoration criteria in areas alongside rivers. In order to
achieve this objective an evaluation of urban hydrological dynamic impact, notably in
relation of direct superficial flow, was carried out. Both original and probable complete
urbanized scenarios were compared. After a specific study on flood plains storage capacity,
a proposal was made in order to build a flood control system to decrease flood peaks.
Based on the results it was possible to elaborate ecological restoration proposals for areas
of permanent preservation according to technical criteria that permit its consolidation
considering the physical environment point o view. That approach contributes to the
ecological restoration models currently used. The results showed that permanent
preservation areas ware not sufficient to guarantee the protection of flood plains on most
part of the watershed. According to the hydrological model adopted, it is possible to adjust
the peak flow values, even after the complete urbanization, to values similar to the original
scenario, as long as 19 detention basins are implanted, using flood plains natural
characteristics and limiting the percentage of impermeable area to 65% of the total. Based
on the results different environments were separated and mapped as follows: areas
susceptible to temporary floods, swamps and well drained lands. This subsidizes projects

on ecological restoration in areas alongside rivers.
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1. INTRODUCAO

A expansdo urbana causa alteracdes significativas no meio natural, quase sempre de
carater irreversivel. No contexto do planejamento fisico-territorial, torna-se necessdria a
determinagdo de critérios que orientem a alteragcdo do uso rural para urbano, visando garantir
uma ocupagdo racional dos espacos e a prevengdo de conflitos, responsaveis pelo

comprometimento dos recursos naturais e da qualidade de vida da populacao.

As questdes ambientais passaram a ter grande importancia no planejamento fisico-
territorial regional. A falta de planejamento da expansdo urbana ¢ a causa mais comum do
agravamento dos problemas de enchentes ou de escorregamentos, alteragdo da qualidade e
quantidade dos mananciais hidricos, exterminio ou afastamento de espécies da fauna e flora

locais, entre outros impactos sobre o meio natural.

O Municipio de Campinas, fundado em 1782, passou por diversos ciclos economicos
agricolas, em especial da cana-de-acticar ¢ do café, os quais praticamente eliminaram a
cobertura vegetal original do territorio, causando severo impacto sobre a biodiversidade local

e recursos hidricos.

Na pratica, isto significa que atualmente 2,55% do territério do Municipio de
Campinas se encontra revestido por vegetacdo natural, no geral em estado bastante alterado e
comprometido. Estudos indicam que menos de 10% dos cursos d’dgua do municipio
encontram-se protegidos por vegetacdo ciliar, apesar de todos os dispositivos legais e

institucionais que prevéem sua preservagao ou recuperacao.

Com relacdo aos recursos hidricos, os antigos ciclos agricolas ja teriam sido
responsaveis por importantes impactos, em especial decorrentes dos processos erosivos e de
assoreamento, intensificados pela remocdo da cobertura vegetal natural e pela falta de
conhecimento e de técnicas de conservagdo dos solos, caracteristica dos cultivos agricolas que
eram desenvolvidos na época. O empobrecimento dos solos devido a erosdo ¢ tido como um

dos principais fatores que levaram ao esgotamento dos ciclos econdmicos agricolas da época.

Tais aspectos demonstram que os impactos ambientais causados pelos antigos ciclos
economicos foram de tal intensidade que provocaram alteragdes irreversiveis com relacdo a

biodiversidade e dinamica hidrologica originais. Preocupam-se corretamente os ambientalistas



de que o processo de urbanizacdo que se iniciou na década de 60 do século passado possa
agora comprometer o que restou dos recursos naturais, consolidando um cendrio de

degradacdo, escassez e baixa qualidade de vida e ambiental.

Por outro lado, tendo em vista a situagdo de degradacdo ambiental herdada dos
antigos ciclos econdmicos, os recursos alocados atualmente em processos de urbanizacao
podem ser a alavanca necessaria para a implantacdo e consolidagdo de um cendrio mais
adequado do ponto de vista ambiental, assumindo os preceitos do tdo propagado
desenvolvimento sustentavel. Para tanto, € necessario o desenvolvimento de metodologias que
possibilitem a definicdo do cenario desejado, para que o desenvolvimento urbano seja

admitido desde que venha a contribuir para consolidar tal cenario.

Os processos de urbanizagdo geram profundas alteragdes na dindmica hidroldgica de
bacias hidrograficas, fato este amplamente comprovado e reconhecido por hidrologos,
urbanistas, administradores publicos e técnicos da area ambiental. Como raramente a analise
destas alteragdes abrange niveis regionais, nos processos de planejamento e de licenciamento
da expansdo urbana, o crescimento das cidades acaba gerando o agravamento ou surgimento
de problemas como inunda¢des mais severas, enxurradas violentas e destrutivas,
desencadeamento ou intensificagdo de processos erosivos ou de assoreamento, dentre outros.
Em conseqiiéncia disto, tornam-se cada vez mais freqiientes as catastrofes decorrentes de
chuvas intensas, causando grandes prejuizos econdmicos, sociais € ambientais, e, ndo raro, a

perda de vidas humanas.

Tornam-se comuns as afirmagdes de que a preservagdo das varzeas urbanas ¢ de
fundamental importancia para o controle de enchentes, definindo-se normas que restrigem a
ocupacdo de tais areas. Entretanto, existem poucas areas estudadas que permitam definir a
localizagdo e extensdo das varzeas urbanas, além de avaliar o efetivo desempenho dessas areas
no amortecimento de ondas de cheias, bem como as estruturas necessarias para aumentar a
eficiéncia deste amortecimento e a definicao de usos adequados e compativeis, visando evitar

usos irregulares ou conflitantes.

Como exemplo, temos que, ainda hoje, a principal ferramenta juridica utilizada para

ordenamento da ocupagdo territorial, notadamente dos fundos de vale, ¢ o Codigo Florestal



(Lei Federal n® 4.771/65 e alteragdes), que determina as faixas de recuo ao longo dos corpos

d’4gua, gravando-as como de preservagdo permanente.

Se, por um lado, tal instrumento legal tem-se configurado de extrema importancia,
por permitir aos 6rgdos licenciadores e de fiscalizacdo a restrigdo da ocupagdo de faixas
marginais aos corpos d’agua, por outro a sua generalidade tem gerado inimeras distor¢des que
comprometem o resultado efetivo de sua aplicagdo. Por exemplo, ao definir faixas de recuo
constantes para todo o territdrio nacional, a lei ignora a variabilidade de fei¢des
geomorfoldgicas ou ecossistemas distintos existentes, que determinam dindmicas hidroldgicas

e de vegetacdo completamente distintas.

Outro exemplo grave da generalidade da aplicagdo do Cddigo Florestal ¢ a ndo
consideracdo das tipologias de uso do solo na bacia hidrografica. Assim, a faixa de
preservagdo permanente continuaria idéntica em uma bacia que tivesse seu uso alterado, por
exemplo, de uma cobertura florestal para o uso urbano, mesmo sendo claro e notorio o

incremento de vazoes e a alteracdo da dinamica hidroldgica desta bacia.

Para complicar, hd& um consenso geral da necessidade da recuperacdo das matas
ciliares nas areas de preservacdo permanente, devido aos inegaveis beneficios ambientais
resultantes da sua existéncia. Entretanto, pergunta-se: Sera possivel recuperar a vegetagao
natural nas margens de cursos d’dgua, mesmo sabendo que ocorreram incrementos maiores
que 500% nas vazdes de pico no canal, como conseqiiéncia da urbanizagdo da bacia? Na
pratica, ¢ possivel que os esforcos realizados para recuperacdo das matas ciliares, se efetuados
isoladamente, sejam completamente comprometidos com a ocorréncia de uma precipitacao
mais intensa, que poderia gerar vazdes que arrastariam as arvores plantadas na margem do

canal de drenagem.

Os projetos de reflorestamento ciliar adotam modelos que buscam reproduzir as
condi¢des naturais de sucessdo ecologica das florestas originais. Entretanto, anteriormente a
analise da estrutura e composicao floristica ¢ da dindmica sucessional das florestas, ¢
necessaria a equalizacdo dos aspectos fisicos das areas a serem reflorestadas, em especial com
relagdo a dindmica hidrologica e solos, que definem as condi¢des e caracteristicas em que

ocorrerdo os processos de defluvio, erosdo e assoreamento ao longo da calha do curso d’agua.



Tais aspectos representam influéncia extremamente significativa na composi¢ao da vegetacao

que se pretende consolidar ao longo dos cursos d’agua.

Dessa forma, assume-se que ndo considerar previamente os aspectos relativos ao
meio fisico nos projetos de reflorestamento ciliar pode levar ao comprometimento de seus
objetivos. Assim, quando se tenta reproduzir as condigdes naturais de composi¢ao e dinamica
sucessional das florestas ciliares, previamente devem ser adotadas as medidas que possibilitem
que indicadores como vazdo de pico e transporte e deposicdo de sedimentos também se
aproximem das condi¢des originais, possibilitando entdo a consolidagdo da vegetagdo nos
moldes da que ocorria de maneira natural. Para isso, h4 a necessidade de desenvolvimento de
modelos que permitam a andlise e definicdo de quais medidas devem ser adotadas, visando

atingir a situagdo desejada.

Durante muito tempo o objetivo principal da drenagem urbana foi remover as aguas
pluviais em excesso da forma mais eficiente possivel para evitar transtornos, prejuizos e riscos
de inundagdes. Dentro deste raciocinio, as planicies fluviais deixavam de ser consideradas,
cedendo as 4reas para a ocupacdo urbana e implantacdo da infra-estrutura, em especial
avenidas de fundos de vale. Como conseqiiéncia, temos a formacdo de picos de vazdo
extremamente elevados, que geram inundag¢des mais freqiientes em areas proximas, e que

demandam de vultosos recursos para sua corregao.

Em alguns municipios brasileiros a legislagdo de uso e ocupacdo do solo e de
ordenamento territorial evoluiu para restringir a ocupacao urbana das areas consideradas como
planicies fluviais ou planicies de inundagdo, destinando-as para usos compativeis, em especial
a formacgdo de areas verdes. Entretanto, a fun¢do desempenhada pelas planicies fluviais
naturais no amortecimento de ondas de cheia em areas urbanizadas carece de estudos que
permitam avaliar seu melhor aproveitamento no controle de inundagdes, de erosdo e
assoreamento nas bacias hidrograficas, tendo em vista a necessidade da proposi¢ao de formas

de uso sustentaveis para tais areas e que possam consolidar-se em tais situagdes.

Neste aspecto deve-se considerar a dificuldade da imposicao de restri¢gdes ao uso do
solo urbano, devido aos altos valores da terra, devendo, portanto, haver muita racionalidade na
definicao destas restri¢des, de maneira a tornd-las menos vulneraveis as pressdes economicas

que certamente estardo atuando.



Desta forma, torna-se necessario o desenvolvimento de metodologias que permitam
ao poder publico planejar a expansdo urbana em bacias hidrograficas, determinando os
critérios e medidas necessarias para mitigar ou anular os impactos da urbanizagdo na dindmica
hidrolégica e sobre a biodiversidade. Com base nesses principios, estaria possibilitada a
criacdo de um ambiente sustentavel do ponto de vista da drenagem urbana e garantidas as
condicdes para a recuperagdo e consolidacdo da vegetagdo em areas de fundo de vale, de

maneira integrada com as demais funcdes ou necessidades dos aglomerados urbanos.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo ¢ o desenvolvimento de metodologia para a inser¢ao
das varzeas no contexto do planejamento fisico-territorial regional, visando otimizar sua
funcao no controle de cheias urbanas e a defini¢do de critérios para a restauragdo ecologica das
areas de situadas ao longo dos cursos d’agua. Para tanto, buscar-se-a4 atingir os seguintes

objetivos especificos:

e Mapear as planicies de inundagdo e areas de preservacao permanente na bacia do

Ribeirdo das Pedras, tecendo uma analise comparativa;

¢ Realizar simulac¢des hidrologicas na bacia do Ribeirdo das Pedras, para um cenario
original e outro projetado para a urbanizacdo completa da bacia, avaliando os
impactos da urbanizagdo no defluvio da bacia, com base em mapeamento na escala

1:10.000;

e Prop6r um sistema controle hidraulico de vazao, em determinados pontos da bacia,
que possibilite a utilizagdo das planicies de inundagdo como bacias de

detengao/retencdo, para fins de amortecimento das ondas de cheia;

e Simular um cenario considerando o sistema de bacias implantado, e avaliar a
capacidade do sistema para reduzir os impactos da urbaniza¢do no deflivio da
bacia, obtido quando a vazao de pico na foz do ribeirdo atingir valores semelhantes

aos simulados para o cendrio original,

e Mapear os geoambientes a serem formados com a implantagdo do sistema,
identificando as diferentes condicdes fisicas determinantes para a implantagao de

projetos de restauragdo ecoldgica das areas ao longo dos cursos d’agua.

e Propor um modelo de restauragdao ecoldgica que tenha como premissa a adocao de
medidas e critérios que visem mitigar ou anular os impactos no meio fisico

decorrentes das atividades antrdpicas na bacia hidrografica.

Dessa forma, a primeira hipotese do presente trabalho ¢ de que a utilizagao das
planicies de inundagdo (varzeas) para armazenamento temporario de agua, atuando como

bacias de detencao/retengdo, determinadas com base em simulagdes hidroldgicas e criacao de



cenarios, pode mitigar os impactos da urbanizacdo na dindmica hidroldégica em bacias

hidrograficas, notadamente com rela¢do ao escoamento superficial direto.

A segunda hipétese ¢ de que a restauragdo ecoldgica de areas ao longo dos cursos
d’agua depende necessariamente da adog¢do de medidas de controle e mitigacdo de impactos
sobre a dinamica hidrolégica em bacias hidrograficas urbanizadas, de maneira a possibilitar

sua consolidacdo da vegetagdo desejada neste novo contexto.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. OS PLANOS E LEIS

Este capitulo procura elaborar uma revisdo dos planos e leis que norteiam (ou
deveriam nortear) o processo de ocupacao urbana do territorio € o crescimento da cidade de
Campinas, donde se depreende que ha décadas se procura definir critérios que levem ao
ordenamento fisico-territorial desse desenvolvimento. Para tanto, realizou-se um levantamento

dos planos diretores municipais e da legislacdo que regula a ocupagdo nos fundos de vale.

3.1.1 PLANEJAMENTO FiSICO TERRITORIAL DO MUNICIiPIO DE
CAMPINAS

Analisando os estudos e planos elaborados no Municipio de Campinas, ¢ possivel
observar que, principalmente na ultima década, cresceu a preocupagdo com a conservagao dos
recursos naturais, concentrando as atencdes em areas de fundo de vale, por associar questdes
como drenagem urbana, mananciais hidricos, florestas ciliares, areas verdes urbanas, entre
outros. Entretanto, ainda se observa um enorme abismo entre as diretrizes gerais e a defini¢do
de critérios e normas especificos, que levem ao efetivo ordenamento da ocupagdo. Um dos
motivos desse cendrio €, sem davida, a caréncia de dados e estudos que possam subsidiar a

definicao racional desses instrumentos.

CAMPINAS (1990) descreve que, no Municipio de Campinas, no século passado,
ocorreram dois momentos distintos na elaboracdo de planos: O primeiro, em 1934, com o
urbanista Prestes Maia, que prepara a cidade para a era do automovel, com a proposicao de
grandes avenidas, influenciando os destinos da administracdo por cerca de 3 décadas. O
segundo, em 1970, com o desenvolvimento do Plano Preliminar de Desenvolvimento
Integrado, que procura pela primeira vez abordar ndo s6 aspectos fisico-territoriais, mas
também socio-econdmicos, estabelecendo diretrizes e projetando necessidades futuras, com
base em diagndstico estruturado. Apesar de ndo ter sido transformado em lei, influenciou a
administracdo durante anos, pois se tratava de plano abrangente. O proximo esforco

sistematizado ocorre em 1983, com o 'Diagndstico das Caracteristicas e Tendéncias do



Desenvolvimento de Campinas’, atualizado em 1985 e dando origem ao documento "Objetivos
e Diretrizes do Desenvolvimento de Campinas’, ambos desenvolvidos pela Secretaria

Municipal de Planejamento e Coordenagao, da Prefeitura de Campinas.

Apbs este periodo iniciaram-se os estudos que culminaram no documento ‘Campinas
— Subsidios para a discussao do Plano Diretor” (CAMPINAS, 1990), que abrangia desde
aspectos histdricos, sdcio-econdmicos, dos ecossistemas naturais e modificados, resultando em
diretrizes para o uso do solo, politicas publicas, sistemas vidrio e de transportes, sistema

institucional, e também preconizando a integracdo com a regido metropolitana.

A proposta de elaboragdo do macrozoneamento para o Plano Diretor de Campinas
funda-se na necessidade de se definir limites espaciais para a utilizagdo dos recursos naturais,
a partir das bases teoricas do desenvolvimento sustentidvel (CAMPINAS, 1990). O
macrozoneamento ambiental realizado no inicio da década de 90 como subsidios para a
elaboracdo do Plano Diretor, indica que o terco superior da microbacia do Ribeirdo das Pedras
¢ considerado como Area de Vocagido Urbana e Industrial, e o restante como Area de Controle

Ambiental, tendo como destinagdo a agricultura, preservagdo e urbaniza¢do com restrigdes.

Destaca-se de CAMPINAS (1990), algumas orientagdes para ao Plano Diretor de

Campinas, no tocante a drenagem urbana e vegetacao:

e As varzeas dos grandes corregos, onde possivel, deverdo ser preservadas e

urbanizadas para funcionar como seus pulmoes;

e A canalizagdo de corregos devera ser executada somente onde for

indispensavel, e através de canal a céu aberto;

e Deverao ser promovidas alteracdes na lei de uso do solo, com o objetivo de

preservar as varzeas e reduzir o processo desordenado de impermeabilizagdo da cidade;

e Levantamento ¢ mapeamento dos corpos d’agua, visando a preservagao e

recuperagao da qualidade de agua e das suas margens;

¢ Elaboragdao de um zoneamento hidroagricola e reflorestamento ciliar;
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e Levantamento ¢ cadastramento de toda a cobertura vegetal remanescente,
bem como das areas de varzeas em escala de detalhe e estabelecer no prazo maximo de

2 anos um programa de recuperagdo, preservacao ¢ manejo da fauna e flora existentes;

¢ Elaboragao de um Plano Diretor de Drenagem Urbana antecedido por um

completo diagnostico da situagdo atual;

e Identificacdo das areas assoreadas ou em processo de assoreamento, € sua

recuperagao, através de contencdo de erosdo e dragagem (desassoreamento);

e Identificacdo das areas inundaveis (varzeas e areas urbanizadas com sistema

de drenagem subdimensionado);

e Inibicdo da ocupacdo urbana e industrial nas varzeas, através de legislacdao
especifica (Lei de Uso e Ocupagao do Solo), e sistemas de prevengado, a fim de reduzir o

processo desordenado de impermeabilizagao da cidade;

e Realizagdo de estudos e obras estruturais como canalizagdes, retificagdes de
canais, redimensionamento da rede coletora de drenagem, objetivando solucionar os

problemas de enchentes.

Como se pode observar, desde aquela época hd a necessidade de estudos que
venham a subsidiar a defini¢cdo de normas e critérios para a preservacao das varzeas, sua
utiliza¢do no controle de enchentes e da impermeabilizagdo, bem como das técnicas para a

restauragdo ecologica das mesmas.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo publicou o documento
‘Subsidios do meio fisico e geologico ao planejamento do Municipio de Campinas’
(INSTITUTO GEOLOGICO, 1993), importante documento que forneceu elementos para a
insercdo dos aspectos relativos ao meio fisico na defini¢do do ordenamento territorial. No
caso das planicies fluviais, o documento indica como areas improprias a ocupagao, devendo
ser destinadas a composi¢do de areas e verdes e de lazer, bem como acionar e fazer cumprir
o Codigo Florestal, visando preservar e recuperar as matas ciliares e as planicies de

inundagao.

CAMPINAS (1995) apresenta os estudos que resultaram no Plano Diretor de

Campinas, finalmente aprovado como a Lei Complementar n° 004/96, a qual continua
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vigente. Os objetivos definidos para a politica urbana no Plano Diretor de Campinas (1995),

nos aspectos de drenagem e vegetagao sdo:

e Ordenagdo do territério que promova um desenvolvimento equilibrado,
balizado pela definicdo de critérios e limites de crescimento conforme a capacidade de
suporte do meio natural e do sistema de infra-estruturas e equipamentos, bem como as

necessidades de abastecimento e bem estar da populagio;

e Priorizagdo da proteg¢do e recuperacdo do patrimonio natural, entendido como

bens de preservag@o permanente, recursos naturais e paisagens;

e Priorizagdo da protegdo e recuperacdo do meio ambiente da zona urbana,
especialmente nos setores de drenagem, saneamento, poluicdo, areas de risco ao

assentamento humano e areas verdes de interesse social e historico;

Das diretrizes ambientais consideradas prioritarias por CAMPINAS (1995)

destacam-se:

e Implantar 4reas de especial interesse ambiental, como parques
metropolitanos € municipais, com o objetivo de proteger, ou estimular, a recomposi¢ao
de ecossistemas significativos em areas urbanas e a formagdo de bolsdes verdes
voltados a programas de interesse social, enfocando o abastecimento alimentar e o

profissionalizante;

e Implantar o Programas Protecdo de Encostas e de Fundos de Vale,
visando proteger as dreas sujeitas a erosdo, assoreamento e inundagdes, com a
definicdo de regras especificas para sua ocupacgdo e criacdo de areas de preservacao

permanente;

e  Coibir o parcelamento do solo em 4areas rurais, de modo a evitar a
intensificagdo da degradacdo das microbacias e iniciar processo de recuperacdo de
matas ciliares, por meio de campanhas educativas e com a participacdo dos

proprietarios:

e  Promover convénios com universidades, institutos de pesquisa e 6rgaos
competentes para a execugdo de estudos que visem orientar e normalizar o manejo € a

conservagao das microbacias;
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e  Exigir o cumprimento da Lei Organica de Uso e Ocupagdo do Solo
Municipal e adotar a Resolugdo CONAMA n°. 004, de 18/09/85, que restringem a
ocupacdo das areas de varzeas (planicies de inundacdo) e alagadicos, bem como

protegem os recursos hidricos e as matas ciliares.

e  Executar obras de terraplanagem preferencialmente no periodo de
estiagem de modo a evitar problemas de erosdo e assoreamento dos canais de

drenagem.

e Do estabelecimento de critérios de parcelamento, uso e ocupagdao do
solo que garantam uma ocupagdo adequada com relagdo aos recursos ambientais,
tratando as diferentes regioes da cidade de acordo com suas especificidades geologicas

e geotécnicas.

e Da preservacao das planicies de inundacdo de areas que ndo foram
objeto de parcelamento, para a implantagdo de areas verdes, parques lineares, bacias de
detencdo e quadras de esportes, ndo sendo permitidas a construgdo de edificios nas

mesmas;

e Do estabelecimento de critérios para o controle da impermeabiliza¢ao

do solo e das enchentes em areas ja ocupadas, bem como para os novos parcelamentos;
e  Preservagdo as matas significativas da regido;

A area de estudo do presente estudo foi englobada, no macrozoneamento proposto

pelo Plano Diretor de Campinas (CAMPINAS, 1995), na macrozona 3 — Area de

Urbanizagao Controlada Norte, tendo como principais diretrizes ambientais:

e  Preservagdo as matas significativas da regido;

e  Recuperar as matas ciliares dos corregos que nascem na mata Santa
Genebra (AP’s 4 e 5), com a implantagdo de parques lineares, formando corredores

de interligagdo das matas remanescentes pertencentes a0 mesmo ecossistema;

O Plano Diretor de Campinas cria a figura dos Planos Locais de Gestdo Urbana

como instrumentos de detalhamento das diretrizes urbanisticas gerais da cidade através do

estabelecimento de critérios especificos de parcelamento, uso e ocupacdo do solo, a serem
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incorporados a revisao da legislacdo urbanistica. Enquanto embasamento técnico para o
Projeto de Lei do Plano Local, as propostas de uso e ocupacdo do solo partem das diretrizes
emanadas do Projeto de Lei do Plano Diretor de Campinas, detalhando-as para o ambito local.

(CAMPINAS, 1996).

Os planos locais, segundo o préprio Plano Diretor (CAMPINAS, 1995), sao
elaborados com a participacdo da comunidade tendo como finalidade detalhar normas e/ou
regras urbanisticas locais através da defini¢do de: usos permitidos, intensidade de ocupagdo
do solo, padrdes urbanisticos a serem estabelecidos, restricdes sobre edificacdes e/ou
atividades, localizacdo de equipamentos e recuperacao de espagos publicos, hierarquizagdo
do sistema viario e projetos de orientagao de trafego, medidas de protec¢ao e valorizagdo do
patrimonio cultural e do ambiente urbano, medidas de protecdo e recuperagdo do meio

ambiente e dos recursos naturais.

A microbacia do Ribeirdo das Pedras foi englobada na area de estudo do PLGU-
BG - Plano Local de Gestao Urbana de Barao Geraldo (CAMPINAS, 1996), o qual foi
transformado na Lei Municipal n® 9.199/96. Tal estudo contou com a participagdo de
equipes técnicas da UNICAMP, PUCCAMP e da Prefeitura de Campinas, tendo realizado
diversas audiéncias publicas que garantiram a participacdo da comunidade, resultando em

um dos principais exemplos de planejamento ja desenvolvidos em municipios brasileiros.

O PLGU-BG - Plano Local de Gestdo Urbana de Bardo Geraldo (CAMPINAS,

1996), indicou no diagnostico ambiental da bacia do Ribeirdo das Pedras:

E a que concentra maior parte da drea urbanizada de Bardo Geraldo. Apesar disto,
apresenta menor polui¢cdo de sus dguas, devido ao sistema de interceptacdo dos esgotos e seu
afastamento, ate o langcamento “in natura” no Ribeirdo Anhumas, excetuando-se os esgotos
produzidos nos bairros Parque Alto Taquaral e adjacéncias, lancados “in natura” no alto
curso do Ribeirdo das Pedras. Hd também varias planicies de inundacdo ainda ndo ocupadas
por moradias e/ou instalagdes comerciais, permitindo sua recuperacdo para dreas de matas,

de lazer, de armazenamento de dgua, e outros usos compativeis.

Nesta bacia, ndo se verificam atividades de mineracdo, estando alguns dos impactos

ambientais identificados, associados a:
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1- Deposigdo irregular e inadequada de residuos de solidos em terreno
baldios e planicies de inundagdo, provocando a poluicdo e assoreamento das

drenagens e o aumento da freqiiéncia e intensidade inundagoes a montante;

2- Ocupacdo de planicies de inundacdo por moradias, instituicoes de
ensino e pesquisa, e por comércios e servigcos, principalmente no trecho

compreendido entre a Avenida 1 e a foz no Ribeirdo Anhumas;

3- Desmoronamento de margens e instalacdo de processos erosivos em
dreas desmatadas e/ou movimentadas no Parque das Universidades e Jardim Santa

Genebra;

4- Inexisténcia de mata ciliar, salvo em trechos muitos restritos. Esta

situagdo se aplica integramente as demais bacias estudadas.

Por ser a mais intensamente urbanizada, e onde a expansdo urbana deverd
continuar ocorrendo mais intensamente, deve ser considerada uma bacia prioritdria para o

planejamento ambiental, visando a manutengdo da qualidade de vida de Bardo Geraldo.

Os estudos ambientais realizados no ambito do PLGU-BG indicaram como diretrizes
especificas para a microbacia do Ribeirdo das Pedras a ‘implantacdo de um sistema de
parques lineares, equipado com ciclovias, cujo tracado se desenvolva ao longo do Ribeirdo
das Pedras, desde a sua nascente, e envolva os remanescentes de matas nativas existentes em

seu percurso’, conforme consta na Lei 9.199/96, em seu artigo 11, item L.

A mesma lei, em seu Artigo 35, define projetos especiais a serem desenvolvidos na
regido, destacando-se o (IV) Parque do Ribeirdo das Pedras e (VI) Corredor Migratério da
Fazenda Santa Genebra. Nos Artigos 42 e 43, definem-se os objetivos e as diretrizes

especificas para o projeto especial do Parque do Ribeirdo das Pedras.

Conclui-se que, embora a questdo de vegetacdo e drenagem urbana tenha sido
considerada no escopo do planejamento territorial, na forma de diagnostico e diretrizes,
pequenos foram os avangos no sentido da determinagdo de critérios especificos e embasados
que pudessem nortear o desenvolvimento urbano e que possibilitassem uma gestao eficaz do

patrimonio natural e da qualidade de vida e ambiental.
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3.1.2 0 CODIGO FLORESTAL E LEGISLACAO CORRELATA

Diversos trabalhos apresentam uma revisdo da legislagdo ambiental brasileira,
incluindo os aspectos referentes ao Codigo Florestal Brasileiro. Dentre eles, pode-se destacar
VENTURA et al (1998) e SILVA (2002), sendo que neste ultimo a experiéncia do autor que
atua como Procurador Geral do IBAMA permitiu a publicacdo de legislacio comentada e
bastante atualizada. CRESTANA (1993) apresenta uma coletdnea da legislagdo ambiental

pertinente a protecdo e recuperacdo da vegetacdo nativa.

O Cédigo Florestal (Lei Federal n® 4.771 de 15/setembro/1965, alterado pelas Leis n°
7.803 de 18/julho/1989 e n° 7.875 de 13/novembro/1989) considera as beiras de rios e lagoas
como areas de preservagdo permanente, estipulando as faixas marginais a serem respeitadas,

de acordo com a largura dos rios.

A Resolugio CONAMA n° 302, de 20 de margo de 2002 dispde sobre os pardmetros
defini¢des e limites de Areas de Preservagio Permanente de reservatorios artificiais e o regime
de uso do entorno. Ja Resolugdo CONAMA n° 303, de 20 de margo de 2002, dispde sobre
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservagdo Permanente, de onde se pode

destacar as seguintes defini¢des:

e Nivel mais alto: nivel alcancado por ocasido da cheia sazonal (grifo nosso) do

curso d’agua perene ou intermitente;

e Nascente ou olho d’dgua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma

intermitente, a d4gua subterranea;

e Vereda: espaco brejoso e encharcado, que contem nascente ou cabeceiras de
cursos d’agua, onde ha a ocorréncia de solos hidromorficos, caracterizado predominantemente

por renques de buritis-do-brejo (Mauritia flexuosa) e outras formas de vegetacao tipica.

A Resolugio CONAMA n° 303, de 20 de margo de 2002 revogou a Resolugdo
CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985, a qual determinava critérios de limites das

APP’s em certos casos até entao.

A Medida Provisoria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2.001, alterou e inseriu
algumas defini¢des ao texto do Codigo Florestal, destacando a defini¢io de que a Area de

Preservagdo Permanente (APP) é a 4area protegida nos termos dos Artigos 2° e 3° desta lei,
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coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fung¢do ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas. Neste ponto, difere do
texto original, que considerava ndo a area, mas sim as florestas e demais formas de vegetacdo

nativa, induzindo a interpretagdes técnicas e juridicas mais complexas para sua aplicagao.

Dessa forma consideram-se de preservacdo permanente as florestas e demais formas

de vegetagdo situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso de dgua, desde o seu nivel mais alto

em faixa marginal, cuja largura minima sera:
1- de 30 (trinta) metros para os rios com menos de 10 metros de largura;
2- de 50 (cinquenta) metros para os cursos de agua com largura entre 10 e 50 metros;
3- de 100 (cem) metros para os cursos de 4gua com largura entre 50 e 200 metros;

4- de 200 (duzentos ) metros para os cursos de agua com largura entre 200 ¢ 600

metros;

5- de 500 (quinhentos) metros para os cursos de d4gua que possuam largura superior a

600 metros.

b) Ao redor de represas e reservatorios, naturais ou artificiais; (limites especificados

na Resolugio CONAMA n° 302, de 20 de margo de 2002);

c) nas nascentes, ainda que intermitentes ¢ nos chamados "olhos d'dgua", qualquer
que seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de 50 (cingiienta) metros de largura;

(Redacdo dada pela Lei n°7.803 de 18.7.1989)
d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100%

na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
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g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em

faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais; (Redacdo dada pela Lei n°

7.803 de 18.7.1989)

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a

vegetacao. (Redagdo dada pela Lei n®7.803 de 18.7.1989)

Paragrafo inico. No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos
perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeracdes
urbanas, em todo o territdrio abrangido, obervar-se-4 o disposto nos respectivos planos
diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites a que se refere este artigo.

(Pardgrafo acrescentado pela Lei n°7.803 de 18.7.1989)

O Codigo Florestal, em seu artigo 18, prevé que em terras de propriedade privada
onde seja necessario o florestamento de preservagdo permanente, o Poder Publico Federal
podera fazé-lo sem desapropria-las, se ndo o fizer o proprietario. As areas assim utilizadas

pelo Poder Publico ficam isentas de tributacao.

Para a regido sudeste do Brasil, o Codigo Florestal determina que cada propriedade
rural deverd ter, na forma de Reserva Florestal Legal, 20% do total da area da propriedade
destinados a abrigar as formas naturais de vegetagdo, sendo essas areas averbadas a margem

da escritura no Cartorio de Registros.

A Lei Federal 6.938/81, em seu artigo 18, prevé que as florestas e demais formas de
vegetacdo consideradas de preservacdao permanente pelo Codigo Florestal sdo transformadas

em estagdes ou Reservas Ecologicas, sob responsabilidade do IBAMA.

O Decreto Federal 89.336/94 considera como Reservas Ecologicas as 4areas
enquadradas como de preservagdo permanente citadas no artigo 18 da Lei Federal 6.938/81,
atribuindo ao CONAMA o dever de criar normas e critérios para o uso dos recursos naturais

existentes nestas areas.

A Lei Federal 8.171/91, que dispde sobre a politica agricola, prevé que o proprietario
rural ¢ obrigado a recompor a Reserva Florestal Legal em sua propriedade, até atingir o indice
de 20% da area previsto pelo Codigo Florestal, sendo a recomposi¢do efetuada na base de um

trinta avos por ano da drea para complementar a referida Reserva Legal.
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A mesma lei prevé a concessao de incentivos especiais aos proprietarios rurais que
preservarem a cobertura vegetal nativa existente em sua propriedade ou recuperarem com

espécies nativas ou ecologicamente adaptadas as areas ja devastadas de sua propriedade.

A Constitui¢do do Estado de Siao Paulo, em seu artigo 193 prevé a criagdo de
programas e incentivos, incluindo os de crédito, a planos de revegetacao ciliar e conservacao
de solo e dgua a serem efetuados pelos orgdos oficiais conjuntamente com os proprietarios

rurais.

Em seu artigo 197, a Constitui¢do Paulista considera de Protecdo Permanente as

nascentes, 0s mananciais € as matas ciliares.

O Decreto Estadual 34.663/92 dispde sobre a exploracdo agricola das varzeas no
Estado de Sdo Paulo. Prevé que ndo serdo autorizadas exploragdes agricolas em areas cujo
solo ndo seja compativel com seu aproveitamento técnico-econdmico, de comprovado

interesse ecologico ou em bacias de captagcdo de agua para abastecimento publico.

Como ¢ possivel observar, a quantidade de dispositivos legais que disciplinam o uso
das areas situadas as margens das cole¢des hidricas, ndo raro sobrepondo leis que se
contradizem, ressaltando a necessidade de estudos que possam permitir a andlise e

determinagdo de medidas especificas a serem adotadas.
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3.2 PLANICIES DE INUNDACAO

Sendo um dos objetivos do presente trabalho a recuperacdo da capacidade de
armazenamento de dgua das planicies de inundacgdo naturais, a fim gerar uma otimizagao do
desempenho da fun¢do de amortecimento das ondas de cheias, bem como o levantamento das
caracteristicas e dinamica dessas areas, que determinam a ocorréncia das formas de vegetacao
natural, a qual se pretende recuperar, buscou-se elaborar estudos que caracterizem tais

planicies de inundagdo.

Conforme CHRISTOFOLETTI (1980) a planicie de inundacdo ¢ a faixa do vale
fluvial composta por sedimentos aluviais, bordejando o curso de agua, e periodicamente

inundada pelas 4guas de transbordamento do rio.

Segundo o autor, embora esta defini¢do seja razodvel, a planicie de inundagdo pode
ser definida e delimitada por critérios diversos, conforme a perspectiva e os objetivos dos
pesquisadores: Para o gedlogo, é a area do vale fluvial recoberta pelos materiais depositados
pelas cheias. Para o hidrologo, ¢ a area do vale fluvial periodicamente inundada por cheias de
determinada magnitude ou freqiiéncia (nivel das cheias com intervalo de recorréncia de 10
anos, por exemplo). Para o legislador, pode ser delimitada e definida pelo estatuto de uso da
terra; para o geomorfologo, a planicie de inundagdo apresenta configuragdo topografica
especifica, com formas de relevo e depositos sedimentares relacionados com as aguas fluviais,

na fase canal e de transbordamento.

Planicies fluviais sdo formas topograficas formadas pela acdo dos rios, sendo
constituidas pelos leitos de canal, pela planicie de inundagdo e pelos terragos. (INSTITUTO

GEOLOGICO, 1993).

CHRISTOFOLETTI (1980) define que planicies de inundagdo sdo areas constituidas
por sedimentos arenosos finos, silto arenosos, argilas e/ou argilas organicas, dispostos em
camadas irregulares ¢ descontinuas, podendo apresentar ou ndo cascalhos e matacdes. E
comum a presenc¢a de alagadicos devido a presenga de lencol freatico aflorante ou raso. Estas

feicdes sdo formadas pelo leito maior e pelo leito maior excepcional.
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Os leitos fluviais correspondem aos espagos que podem ser ocupados pelo
escoamento das aguas, e, no que tange ao perfil transversal nas planicies de inundagdo,

podemos distinguir os seguintes:

Leito de vazante: que esta incluido no leito menor e ¢ utilizado para o escoamento
das 4guas baixas. Constantemente ele serpenteia entre as margens do leito menor,

acompanhando o talvegue, que ¢ a linha de menor declividade do terreno.

Leito menor: que ¢ bem delimitado, encaixado entre as margens geralmente bem
definidas. O escoamento das aguas nesse leito tem a freqiiéncia suficiente para impedir o

crescimento da vegetagao.

Leito maior periddico ou sazonal: area regularmente ocupada pelas cheias, pelo

menos uma vez a cada ano.

r

Leito maior excepcional: por onde correm as cheias mais elevadas, as enchentes. E

submerso em intervalos irregulares, mas, por defini¢ao, nem todos os anos.

Terracos: sdo areas situadas em posicdo elevada em relacdo ao curso d’agua atual,
ndo sendo recoberto nem mesmo nos periodos de maiores enchentes. Sdo constituidos de
argilas, areias, areias siltosas, podendo apresentar ou nao cascalhos e matacoes. Sdo secos e

apresentam nivel freatico mais profundo. Sao feigdes descontinuas ao longo dos vales.

A figura 1 demonstra uma seccdo transversal da planicie fluvial, apresentando os

leitos do canal, a planicie de inundagdo e os terragos.
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Figura 1: Representacido esquematica de uma secdo transversal de uma planicie fluvial (adaptado de

CHRISTOFOLETTI (1980) e INSTITUTO GEOLOGICO (1993)).

Como ¢ possivel observar, a planicie fluvial ¢ composta pelo leito de canal e pela
planicie de inundagdo, a qual ¢ composta pelos diques marginais, bacias de decantagdo e

baixos terragos, englobando o leito maior sazonal e o leito maior excepcional.

As categorias de formas topograficas originadas em ambientes fluviais sdo muito
diversas, escalonando-se desde as microformas do leito fluvial até a grandeza dos vales
fluviais. O entrelacamento das agdes erosivas e deposicionais, no tempo € no espago, produz
complexos de formas topograficas que surgem como respostas a ambientes de sedimentacao,
caracterizando o canal fluvial, a planicie de inundagdo, os deltas, os cones aluvionais e as

formagdes pedimentares (CHRISTOFOLETTI, 1978).

Na nomenclatura atual, descrita em OLIVEIRA et al (1999), sdo descritas as

seguintes unidades de solos na situagdo de relevo de varzea:

Os Gleissolos agrupam as unidades Gleis Humicos, Glei Pouco Humicos e
Hidromoérficos Cinzentos. Na legenda expandida do Mapa Pedologico do Estado de Sao Paulo,
publicado na escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al 1999), sdo descritas 15 unidades de

Gleissolos Haplicos (GX), que agrupam Glei Pouco Himicos e Hidromorficos Cinzentos, e
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uma unidade de Gleissolos Melanicos (GM), agrupando Glei Humicos e Hidromorficos
Cinzentos. H4 ainda duas unidades de solos de Gleissolos Salicos (GZ), formados por solos

orticos.

Sdo apresentadas também 3 unidades de Neossolos Fluvicos, constituidos por solos
aluviais e ainda 5 unidades de Neossolos Quartzarénicos associados ao relevo de varzea, que

na classificacdo antiga eram denominados de Areias Quatzosas Hidromorficas.

Os solos organicos receberam a denominag¢do de Organossolos, sendo identificadas
duas unidades de Organossolos Tiomorficos e duas de Organossolos Mésicos ou Haplicos. Os
Planossolos foram mapeados em trés unidades de Planossolos Héplicos, sendo uma um

grupamento indiscriminado com Gleissolos Héaplicos e Melanicos.

Nas areas ribeirinhas, sob as formacoes ciliares, sao encontrados diversos solos, os
quais variam essencialmente em fun¢do do maior ou menor grau de hidromorfismo que
acontece nestes terrenos ou pela auséncia deste aspecto. Além disso, a natureza do material

origindrio ¢ outro fator importante na distin¢ao das classes de solos (JACOMINE, 2001).

Os solos de ocorréncia natural em planicies aluvionais receberam a denominagdo
genérica de Complexo Indiscriminado de Solos Hidromorficos no Levantamento Pedologico
Semidetalhado do Estado de Sdo Paulo — Quadricula de Campinas (OLIVEIRA et al. 1979),
devido a pequena expressao espacial, dificuldade de acesso as mesmas e escala de publicacao
do mapa, esclarecendo entretanto tratar-se de uma associacdo de solos que apresentam

apreciavel variagdo quer do ponto de vista morfoldgico como fisico e quimico.

Como caracteristica comum, contudo, apresentam a presenca do fenomeno de
hidromorfismo a profundidades inferiores a 120 cm, bem como sdao solos sujeitos as
inundagdes temporarias ou a presenca de lencol fredtico elevado, e, como conseqiiéncia,
apresentam-se encharcados durante periodos mais ou menos longos ao longo do ano. Na
Quadricula de Campinas (OLIVEIRA et al. 1979), o autor identificou que o Complexo
Indiscriminado de Solos Hidromorficos ocupa uma area de 2.659,9ha, ou 0,93% da area total,

relacionadas as margens dos cursos d"adgua mais importantes.

DONZELLI et al. (1978) identificaram trés fei¢cdes fisiograficas em uma planicie de
inundagdo do rio Mogi-Guagu, denominadas terracos fluviais, bacias de decantacdo ¢ faixa

meandrica. Cada feicdo apresentava sub-feigdes, que foram caracterizadas de acordo com o
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tipo de solos dominantes ¢ a aptidao para cultivos anuais. PEREZ FILHO et al. (1980),
estudaram a relacdo entre o solo e a geomorfologia de uma varzea do rio Mogi-Guagu,
identificando os niveis geomorfoldgicos: a) pedimento, b) terragos e c¢) aluvides recentes.
Ligadas aos aspectos morfologicos identificaram as formas de relevo: d) bacia de decantacdo
interior, €) bacia de decantacdo marginal e f) dique marginal. Quanto aos solos, identificaram

6 unidades de solos diferentes, entre gleis, organicos, aluvionais e cambissolos e latossolos.

Nos trabalhos mencionados ¢ possivel observar a existéncia de quatro feigdes
geomorfologicas, relacionadas aos tipos de solos e regime de inundacdes, e,
conseqiientemente, com as formagdes vegetais predominantes. As feicdes geomorfologicas
consideradas sdo a encosta e o nivel de pedimento, os terragos, as bacias de decantagdo e a

faixa medndrica/diques marginais.

Segundo PEREZ FILHO et al (1980), o nivel do pedimento ¢ uma superficie
suavemente inclinada em dire¢io ao canal fluvial, terminando em ruptura. E verificado na
bordadura da varzea, podendo com ela confundir-se a primeira vista. Predominantemente sao
constituidos por latossolos cdmbicos ou cambissolos. Os terragos sio morfologicamente
definidos como patamares aplainados, de largura variada, limitados por uma escarpa em
dire¢do ao curso d'agua e estdo inseridos no leito maior do rio, podendo sofrer inundagdes

excepcionais (PEREZ FILHO et al.,1980).

Os cambissolos sao solos de varzea moderadamente a bem drenados, usualmente
classificados como Neossolos Flavicos ou solos aluviais, diferindo destes em funcdo da
presenga de horizontes subsuperficiais que devem ser identificados como horizonte B
incipiente, sendo desenvolvidos a partir de solos aluviais mais antigos em condicdes de

drenagem boa drenagem até drenagem imperfeita (JACOMINE 2001).

As bacias de decantacio sdo depressdes onde o acumulo de dgua se faz pelo regime
de inundagdes do rio, afloramento do lengol fredtico e pelo escoamento das aguas das
encostas, estando situadas no leito maior do rio, limitadas pelos terracos, diques marginais ou

faixas meandricas.

CHRISTOFOLETTI (1980) afirma que as bacias de inundacdo sdo as partes mais

baixas das planicies, atuando como bacias de decantacdo nas quais os sedimentos finos em
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suspensao carregados nas fases de transbordamento se depositam, depois que os detritos mais

grosseiros se depositem nos diques e nos depdsitos de recobrimento.

DONZELLI et al. (1978) identificaram duas bacias de decantacio em uma mesma
varzea do rio Mogi-Guagu, denominadas bacia de decantagdo marginal do terraco inferior e
bacia de decantacao interior do terrago inferior. A primeira apresentava solos Glei Humico e
Glei Pouco Himico, ambos alicos e mal drenados. Na segunda, observou-se solos Organicos e

Glei Humico, mal drenados e alicos.

Em estudo semelhante, PEREZ FILHO et al.(1980) também identificaram os dois
tipos de bacias de decantacdo. A bacia de decantagdo marginal estaria localizada entre os

diques marginais do rio e a escarpa de outro nivel de terrago, sofrendo inundagdes anuais.

Os solos Glei Himico sdo solos minerais hidromorficos com horizonte A turfoso ou
A proeminente, seguidos de horizonte glei ndo simultaneo e desprovido de material sulfidrico
ou horizonte sulfurico (PRADO, 1997). Ja os solos Glei Pouco Humico sdo solos minerais
hidromorficos que apresentam A moderado seguido de horizonte glei ndo simultdneo com o
horizonte B Textural e desprovido de material sulfidrico ou horizonte sulftrico. Os Solos
Organicos, os quais sdo solos hidromorficos consistindo de material essencialmente organicos
formados em decorréncia de acumulacdes de residuos vegetais depositados superficialmente

em condicoes de excesso de agua.

Os solos Organicos sdo caracterizados pela cor escura, com altos teores de matéria
organica (mais de 20% do peso em solos arenosos e mais de 30% em solos argilosos) e por s
se formarem em condi¢gdes muito umidas. O actiimulo de matéria organica na camada
superficial pode levar a formagao de turfas, variando de acordo com o grau de decomposi¢ao

do material organico (COMISSAO DE SOLOS, 1960).

Sao solos muito acidos, mal ou muito mal drenados, com lengol fredtico elevado a

poucos centimetros da superficie, chegando muitas vezes a atingi-la (BRASIL, 1982).

Segundo CURI et al. (1988), tanto a espessura da camada organica e seu estagio de
decomposicdo, quanto a composi¢cdo quimica e mineraldgica do substrato podem variar
bastante. Quando drenados, podem apresentar mudancas significativas e continuas nas suas
caracteristicas e propriedades, como secagem irreversivel, e endurecimento e rebaixamento do

nivel do terreno.
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Os Solos Glei Humicos sdo solos minerais, hidromorficos, mal ou muito mal
drenados, constituidos basicamente por um horizonte hiimico, espesso e escuro, sobre um
horizonte glei, acinzentado, podendo ou ndo apresentar mosqueamento (HENKLAIN, coord.

1994).

PEREZ FILHO et al (1980) citam a alta saturagdao por aluminio (solo alico) e argila
de baixa atividade. DONZELLI et al. (1978) também verificaram o carater alico desse solo em

varzea do rio Mogi-Guagu.

BRASIL (1983) e COMISSAO DE SOLOS (1960) ressaltam a grande influéncia do
lengol fredtico na formacdo e caracteristicas destes solos. Sdo originarios da deposicdes
organicas ¢ de sedimentos aluviais argilo-siltosos. O excesso de umidade, portanto, ¢
relacionado as mdas condi¢cdes de drenagem, lengol fredtico subsuperficial ou superficial e

enchentes anuais no periodo chuvoso.

No trabalho de JACOMINE (2001) s3ao fornecidas caracteristicas dos solos
observados nas bacias de decantacdao, destacando os Organossolos e Gleissolos. Segundo o
Autor, os Organossolos sdo os mais freqiientes sob as chamadas matas de brejo ou florestas
paludosas. Sao essencialmente constituidos de matéria organica, proveniente de depdsito de
restos vegetais em grau variado de decomposi¢ao e acumulados em terrenos palustres, ou seja,

permanentemente encharcados.

J& os Gleissolos compreendem solos hidromoérficos mal a muito mal drenados, sendo
que nas areas onde o hidromorfismo for mais acentuado pode ocorrer um horizonte organico
sobre o horizonte glei. A vegetacdo caracteristica desses solos também ¢ a floresta paludosa ou
mata de brejo, ocorrendo arvores de maior porte se comparadas as de ocorréncia sobre os
Organossolos (JACOMINE 2001). Segundo o Autor, ambos os solos pertencem a
ecossistemas muito delicados e frageis, sendo suscetiveis a processos severos de degradacao

quando inseridos no processo produtivo.

Os diques marginais sao saliéncias alongadas compostas de sedimentos, bordejando
os canais fluviais. A elevacdo maxima do dique estd nas proximidades do canal, em cuja
dire¢cdo se formam margens altas e ingremes. Em dire¢do externa, para as bacias de inundagao,

a declividade ¢ suave (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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PRADO (1997) indica a unidade solo Aluvial, como sendo solos predominantemente
ndo hidromorficos, formados em depositos fluviais ou lacustres recém estratificados,

afirmando que se tratam de solos eutrdficos na maioria dos casos analisados.

O autor cita ainda a Areia Quartzosa Hidromorfica, a qual ¢ caracterizada como solos

arenosos ao longo do perfil com sinais de hidromorfismo, geralmente distroficos ou alicos.

A faixa de aluvido recente, segundo PEREZ FILHO et al (1980), corresponde ao
leito menor do rio, sendo de formacdo atual e apresentando como vegetacdo natural a mata
galeria. Sofre inundag¢des anuais e apresentam superficie com micro-relevo ondulado, devido
aos canais de escoamento das aguas apds as cheias. Recebem deposi¢des anuais de sedimentos

transportados pelas cheias dos rios.

Os solos Aluvionais, segundo COMISSAO DE SOLOS (1960) e HENKLAIN
(1994), sao solos minerais, pouco evoluidos, moderadamente a bem drenados, constituidos por
um horizonte A diferenciado assentado sobre camadas estratificadas sem relagao pedogenética
entre si. CURI et al (1988) afirmou que sao solos de caracteristicas muito variaveis a pequenas

distancias, tanto da vertical quanto na horizontal.

Os solos Aluvionais podem apresentar caracteristicas de boa fertilidade natural,
conforme citado por COMISSAO DE SOLOS (1960), ALMEIDA et al. (1983) e CURI et al.
(1988). A constatagao de solos Aluvionais eutroficos por DONZELLI et al. (1978) confirma a
afirmacdo. Em BRASIL (1983), entretanto, indica-se a predominincia de solos aluviais
distréficos e alicos, seguidos por solos eutréficos e, raramente, solodicos. Tal fato confirma a

variabilidade espacial de tais solos

AB’SABER (2001) afirma que o mecanismo de formacgdo dos diques marginais ¢
essencial para a compreensao de todo o processo de aluviacao diferencial e de constituicao dos
diversos suportes ecoldgicos que, em mosaico, respondem pela génese do espaco total de
qualquer planicie de inundagdo. Os diques marginais tém carater de beira alta, porque recebem
sedimentos mais grosseiros (areias e siltes), depositados por ocasido das cheias ocasionais,
langando as argilas mais finas para o largo espaco das varzeas. O autor destaca a importancia
da vegetacdo ciliar para o depodsito das areias e siltes sobre os diques marginais. Assim, as

varzeas (bacias de decantagdo) configuram-se em espagos aluviais muito mais largos do que
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os diques, e recebem predominantemente aguas carregadas de sedimentos finos em dissolucao

(AB’SABER 2001).

No trabalho de JACOMINE (2001) s3ao fornecidas caracteristicas dos solos
observados em situagdes de diques marginais: Os Neossolos Fluvicos estdo relacionados com
as matas galerias menos umidas, muitas delas estacionais (semideciduas). Corresponde as
areas de terragos ou varzeas menos umidas, ndo sujeitas aos encharcamentos, exceto por
eventuais inundagdes. Sdo solos pouco desenvolvidos, que apresentam horizonte A sobre
camadas estratificadas sem relagdo entre si, sendo profundos, com drenagem moderada a
imperfeita e textura muito varidvel, em funcdo da natureza dos sedimentos fluviais
depositados. Dessa forma, o autor os considera solos muito heterogéneos, seja em

granulometria, estrutura, consisténcia e propriedades quimicas (JACOMINE 2001).

Os Neossolos Quartzarénicos associados ao relevo de vérzea, que na classificacdo
antiga eram denominados de Areias Quatzosas Hidromorficas, sdo solos minerais
hidromorficos, arenosos, essencialmente quartzosos, de textura areia ou areia franca. Sao
encontrados sob a floresta paludosa, nas areas onde o lencol freatico aflora ou permanece
proximo da superficie por longos periodos, desenvolvendo-se um horizonte superficial turfoso.
Sao solos muito pobres, acidos a fortemente acidos ¢ normalmente com alta saturagdo por
aluminio e deficiéncia de macro e micro nutrientes (JACOMINE 2001). Segundo o autor, sao
solos altamente suscetiveis aos processos erosivos, fazendo parte de um ecossistema
extremamente fragil, onde qualquer intervencdo pode resultar em severa degradagdo

ambiental.

Dessa forma, conclui-se que planicie fluvial ¢ composta por uma diversidade de
formas, tipos de solos e grau de hidromorfismo, como conseqiiéncia da proximidade dos
recursos hidricos superficiais ou subterraneos, determinando a ocorréncia das diferentes
formas de vegetacdo existentes, adaptadas as diferentes condi¢des verificadas, sendo de
fundamental importancia o conhecimento destas caracteristicas para a proposicao de medidas

de recuperacdo e manejo de vegetagdo sob tais circunstancias.
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3.3 IMPACTOS DA URBANIZACAO NA DINAMICA HIDROLOGICA

O desenvolvimento urbano modifica a cobertura vegetal provocando vérios efeitos
que alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural (TUCCI, 1998). Conforme descreve
o autor, ha uma reducdo na infiltracdo de agua no solo e na evapotranspira¢do, ocorrendo
elevacdo do porcentual do total precipitado que se transforma em escoamento superficial. O

quadro 1 apresenta um exemplo quantitativo para clima temperado.

Elementos do balan¢o Pré-urbano (%) Urbano (%)
Evapotranspiragao 40 25

Escoamento superficial 10 43

Escoamento subterraneo 50 32
Escoamento total 60 75

Quadro 1: Variacdo do balanc¢o hidrico com a urbaniza¢io num clima temperado, em % da precipitacio

total (OECD, 1986).

TUCCI (2000b) apresenta uma tabela onde descreve as causas e efeitos da

urbanizagao sobre as inundac¢des urbanas, demonstradas no quadro 2.
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CAUSAS EFEITOS

Impermeabilizagao Maiores picos e vazdes
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
Lixo Degradacao da qualidade de agua

Entupimento de bueiros e galerias

Redes de esgotos deficientes Degradacao da qualidade de agua
Moléstias de veiculagdo hidrica

Inundagdes: conseqiiéncias mais sérias

Desmatamento e desenvolvimento | Maiores picos e volumes

indisciplinado Mais erosao

Assoreamento de canais e galerias

Ocupacao de varzeas Maiores prejuizos
Maiores picos

Maiores custos de utilidades publicas.

Quadro 2: Causas e efeitos da urbanizacao sobre as inundacoes urbanas (TUCCI, 2.000b).

Com a impermeabilizagao dos terrenos e implantagdao de dutos para a conducao da
agua, ha uma reducdo no tempo de concentracdo da bacia, o que somado a elevacao das taxas

de escoamento superficial resultam em vazodes de pico consideravelmente superiores.

YOSHIMOTO e SUETSUGI (1990) apresentaram resultados do aumento da
urbanizagdo numa bacia na vizinhanga de Téquio para um periodo longo. Na figura 2 pode-se
observar a variacdo do tempo de concentragdo, area impermeavel e hidrograma ao longo dos

anos de desenvolvimento da bacia.
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FIGURA 2: Resultados da evolucdo urbana na bacia Tsumuri (YOSHIMOTO e SUETSUGI 1990).

Deve-se considerar também as afirmagdes de alguns autores relativas as alteragdes
climaticas induzidas pela urbanizagao, notadamente as que se referem as elevagdes de indice
pluviométrico e ocorréncia de precipitagdes convectivas. Por exemplo, UEHARA (1985),

indica precipitagdes totais entre 5% a 10% superiores devido a urbaniza¢do. SILVEIRA
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(1999) mostra que a parte central de Porto Alegre apresenta maior indice pluviométrico que

sua periferia, atribuindo essa tendéncia a urbanizagao.

As conseqiiéncias da urbanizacdo que mais diretamente interferem com a drenagem
urbana sdo as alteragcdes do escoamento superficial direto, segundo TUCCI (2.000b). SPIRN
(1995) afirma que as enchentes crescem em volume e destruigdo com o desenvolvimento
urbano e que urbanizacdo pode aumentar a taxa média anual de enchentes cerca de seis vezes,

citando trabalho de LEOPOLD (1968).

TUCCI (2.000a) apresenta a figura 3, que relaciona o crescimento das vazdes
maximas de cheia, com a area urbanizada da bacia e¢ area servida por obras de drenagem,
concluindo que em casos extremos o pico de cheia numa bacia urbanizada pode chegar a ser

seis vezes maior do que o pico desta mesma bacia em condigdes naturais.

Logicamente, a ocorréncia de vazdes seis vezes superiores nos canais de drenagem
da bacia tem como conseqiiéncia uma alteracdo profunda na dindmica dos processos de

inundacao, erosivos € de assoreamento na planicie fluvial continua.

TUCCI (2000a) estudando diversas bacias hidrograficas em situagdes urbanas e peri-
urbanas concluiu que na média para cada 10% da area da bacia impermeabilizada ocorre cerca
de 100% de aumento no coeficiente de escoamento de cheia e no volume de escoamento

superficial.

TUCCI (2001a), através de metodologia utilizando pequenas bacias onde o método

racional ¢ aplicavel, chegou aos seguintes indicadores:
e Um habitante produz cerca de 49m” de 4rea impermeavel numa bacia;

e Apenas o arruamento produz aumento do volume e do coeficiente de
escoamento de 260% e para cada 13% de ocupag¢do com area impermeavel no lote ocorre

aumento de 115% no coeficiente de escoamento.

O autor considera que tais nimeros sdao médios e dependem de toda a analise
realizada no artigo, mas permitem analisar o impacto quantitativo das agdes sobre a bacia

hidrografica na urbanizacao.
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FIGURA 3: Efeito da urbanizacao sobre a vazao maxima (LEOPOLD (1968) e TUCCI (2000b)).

Conforme TUCCI (2002), para melhor entender a inundagao de areas ribeirinhas e da
drenagem urbana ¢ necessario caracterizar os sistemas nos quais estes eventos ocorrem. As
inundagdes podem ocorrer como o seguinte:

Enchentes em dreas ribeirinhas: os rios geralmente possuem dois leitos, o leito
menor onde a 4gua escoa a maior parte do tempo e o leito maior, que ¢ inundado em média a

cada dois anos. O impacto devido a inundagdo ocorre quando a populacao ocupa o leito maior

do rio, ficando sujeita a inundacdo. Este tipo de inundag¢do ¢ um processo natural, os prejuizos
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sobre a populagdo ocorrem principalmente devido a ocupagdao dos vales de inundacdo em

periodos secos ou de seqiiéncia de anos secos.

Enchentes devido a urbanizagdo: as enchentes aumentam sua freqiiéncia e
magnitude devido a ocupagdo do solo com superficies impermeaveis ¢ rede de condutos de
escoamento. O desenvolvimento urbano também pode produzir obstru¢des ao escoamento
como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstru¢des ao escoamento ao escoamento

junto a condutos e assoreamento. TUCCI (2002).

CAMPANA (1995) conclui que, duas sdo as alternativas vidveis para a
caracterizagdo das mudangas no comportamento do ciclo hidrologico, devido a urbanizacao:
(i) em termos de volume, isto é, na forma de um balango hidrico através da quantificagcdo dos
diversos componentes do ciclo hidrolégico (precipitacdo, evapotranspirac¢do, percolagdo,
escoamento direto, entre outros) e;(ii) analisando o hidrograma de escoamento superficial em

termos da vazdo pico e tempo de pico.

Como conclusdo, temos que a urbanizacao gera impactos na dindmica hidrolégica de
uma bacia hidrografica, dentre os quais podemos destacar, com relagdo aos aspectos

quantitativos:
v' Elevagio da precipitagio total;

v Redugdo da infiltragdo e evapotranspiragio, aumentando a parcela da

precipitacdo total que se converte em escoamento superficial direto;
v" Redugio no tempo de concentragio;

Tais impactos acabam por gerar vazdes de pico até seis vezes maiores do que nas
condi¢gdes naturais, alterando a dinamica dos fundos de vale, no tocante a freqliéncia e

intensidade das inundagdes e nos processos erosivos e deposicionais (assoreamento).
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3.4 MODELOS HIDROLOGICOS

A hidrologia trata dos fendmenos naturais complexos encontrados no ciclo
hidrologico. Os processos como a precipitagdo, evaporagdo, infiltracdo e o escoamento em
rios dependem de um grande nimero de fatores, que dificultam a andlise quantitativa e

qualitativa dos mesmos.

O modelo ¢ a representacdo de algum objeto ou sistema, numa linguagem de facil
acesso e uso, com o objetivo de entende-lo e buscar suas respostas para diferentes entradas.

(TUCCI, 1998).

A simulagdo ¢ o processo de utilizagdo do modelo. Na simulagdo existem, em geral,
trés fases que sdo classificadas como estimativa ou ajuste, verificagdo e previsao

(TUCCI,1998).

O FCTH desenvolveu um software destinado a simula¢do hidroldgica, denominado
‘Cabc’ — Analise de Bacias Complexas (FCTH 1999). A Escola Politécnica da USP, 0 CTH e

o DAEE desenvolveram o software ABC4, também para simulagao hidrologica da bacia.

O modelo Cabc aplica-se a problemas de Drenagem Urbana e Rural, em especial
aos que podem ser classificados como macro drenagem. Sua aplicacdo apresenta vantagens
em relagdo aos casos em que o Método Racional apresenta restricdes, ou seja, bacias com
areas de drenagem superiores a 100 ha. O modelo aplica-se também a grandes bacias urbanas
(superiores a 50 Km?), uma vez que a diversidade de distribuigdo de chuva e ocupagdo do

solo podem ser levadas em conta através da segmentacdo em sub-bacias (FCTH, 1999).

3.4.1 CHUVAS INTENSAS

A andlise de chuvas intensas visa determinar a intensidade e altura da precipitagao
de projeto, para qualquer tempo de recorréncia, a partir dos pardmetros da equacdo

Intensidade - Duragdo- Freqiiéncia valida para a regido.

A andlise de chuvas intensas em um dado posto pluviométrico revela que a

intensidade de um evento de precipitagdo varia inversamente com sua duragdo. A analise
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probabilistica das maximas intensidades pluviométricas discretizadas para diferentes
duracdes conduz a determinagdo da relacdo intensidade - duracdo - freqiiéncia das chuvas
intensas. As relacdes IDF sdao usualmente representadas por expressdes matematicas

chamadas de GERAL e Lnln.

A precipitacio mdaxima pontual pode ser caracterizada através das relacdes
intensidade-duracdo e freqiiéncia. Essas relacdes sdo obtidas através de uma série de dados de

chuvas suficientemente longas e representativas do local de interesse (TUCCI et al., 1995).

O trabalho mais significativo para diferentes regides brasileiras na determinacao das
relacdes intensidade-duragao-frequéncia foi apresentado por PFAFSTETTER (1957), para 98
postos pluviométricos espalhados pelo Brasil, conforme ZAHED FILHO E MARCELLINI
(1995).

Por exemplo, OCCHIPINTI et al (1965), apos fazerem uma exposicao detalhada da
metodologia empregada na determinacdo das relagdes intensidade - duragdo - freqiiéncia das
chuvas de maxima intensidade propuseram relacdes para a cidade de Sao Paulo. MARTINEZ
(1999) publicou trabalho apresentando equacdes de chuvas intensas para o Estado de Sao

Paulo.

VIEIRA (1981) propds uma equagdo de intensidade - duragdo - freqiiéncia para o
Municipio de Campinas, para chuvas de duracdo de até duas horas, com base em dados

obtidos no periodo entre 1944 a 1977, no posto pluviométrico do IAC, em Campinas.

GENOVEZ & ZUFFO (2.000) apresentaram uma revisdo dos principais trabalhos

publicados no Brasil onde s3o apresentadas equagdes de chuva para diversas regides.

HERNANDEZ (1991) utilizou os mesmos parametros a;, b e ¢ obtidos por CHEN
(1983), e analisou os 98 postos do Brasil, constantes da publicacdo de PFAFSTETTER
(1957). Com esta modificagdo, o método de Chen passou a ter maior valor pratico, uma vez
que locais com pouca disponibilidade de dados, os dados pluviométricos sdo, em geral, mais

abundantes do que os pluviograficos (GENOVEZ & ZUFFO, 2.000).
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3.4.2 METODO DO SOIL CONSERVATION SERVICE

O método do SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS, 1957) foi desenvolvido
pelo Engenheiro Victor Mockus, em 1952, com a finalidade de se obter um hidrograma
unitario sintético, baseado num hidrograma adimensional. Este hidrograma adimensional é o
resultado de uma anélise de um grande numero de hidrogramas unitarios naturais de bacias
das mais variadas localizagdes e extensdes dos Estados Unidos. GENOVEZ (1991) cita que ¢
aplicavel nas bacias hidrograficas nas quais a vazao maxima ¢ formada principalmente pelo
escoamento superficial direto de precipitagdes (USBR (1977), WILKEN (1978), McCUEN
(1982)).

GENOVEZ (1991) apresenta uma avaliagao dos métodos de estimacgdo das vazdes
de enchente para pequenas bacias rurais no Estado de Sdo Paulo, onde descreve o método do
Soil Conservation Service, citado por USBR (1977), SETZER e PORTO (1979) e McCUEN
(1982). Tal método calcula a parcela da chuva que se transforma em escoamento superficial
direto a partir das caracteristicas do solo e da ocupacao da bacia (FCTH, 1999). VICENTINI
(2000) apresenta uma revisdo do método do SCS, aplicando em um estudo de caso na bacia
urbanizada do Ribeirdo das Anhumas, em Campinas, SP, obtendo dados reais e avaliando os
hidrogramas resultantes e simulados, concluindo pela necessidade de calibragdo e ajustes nos

modelos para a representacdo mais precisa do deflavio nesta bacia.

A premissa basica do método do Soil Conservation Service ¢ que em situacdo onde
ndo haja perda inicial dos volumes de 4dgua precipitados, considera-se solo saturado. Existe
uma relagdo, demonstrada na equagdo [1] entre o armazenamento MAxXimo, Sy, €M
milimetros, a precipitacdo maxima acumulada, P,ma.x, €m milimetros,; a precipitacao efetiva

acumulada, P.,., em milimetros; e a quantidade armazenada no instante (Pamax — Peac)-

Para o caso em que se considere uma abstragdo inicial, I,, a equagao sera:

37



Rearranjando a equagdo em funcao da precipitagdo efetiva acumulada, teremos:

(P = 1)’

amax

“w o p I +S_

amax

[3]

O Soil Conservation Service relaciona as abstragdes iniciais com o volume

maximo armazenado através da relagdo empirica:

I, = 0,28 max [4]

O volume armazenado maximo estd relacionado com o parametro CN, nimero

da curva. Assim:

CN = —10(;0 [5]
10+ mex
25,4

O método utiliza o fator CN chamado de "Numero da Curva" e varia entre O e

100. Os valores de CN dependem de trés fatores (FCTH 1999):
a) umidade antecedente do solo;
b) tipo de solo;

¢) ocupacao do solo.
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O método do SCS apresenta as condigoes de Umidade Antecedente do solo

considerando ou ndo a esta¢do do ano, conforme demonstram os quadros 3 e 4, apresentados

em GENOVEZ (1991), distinguindo 3 condi¢des de umidade de solo:

Quadro 3: Condi¢oes de Umidade Antecedente do solo ndo considerando a estacdo do ano (SCS, 1957)

Condi¢ao de Umidade Precipitacdo nos 5 dias antecedentes
Antecedente
(mm)
I Menor que 12
II Entre 12a 17
111 Maior que 17

Quadro 3: Condicoes de Umidade Antecedente do solo nao considerando a estacio do ano (SCS, 1957)

Condicao de Umidade Precipitacdo nos 5 dias antecedentes (mm)
Antecedente Estacio seca Estacdo umida

I Menor que 12 Menor que 36

II Entre 12 a 28 Entre 36 a 53

I Maior que 28 Maior que 53

Quadro 4: Condi¢oes de Umidade Antecedente do solo considerando a estacdo do ano (SCS, 1957)

O SCS distingue em seu método 4 grupos hidrolégicos de solos. A adaptagao do
trabalho daquela entidade para o Estado de Sao Paulo classificou tipos de solos como se
segue. Embora adaptada para as condigdes do Estado de Sao Paulo, a classificacdo que se

segue ¢ bastante geral e pode ser aplicada a outras regides do Brasil.
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Grupo A - Solos arenosos com baixo teor de argila total inferior a 8%. Nao ha rocha
nem camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1 m. O teor de

hiimus ¢ muito baixo, ndo atingindo 1%;

Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do grupo A e com maior teor de
argila total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas, este limite pode subir a
20%, gracas a maior porosidade. Os dois teores de himus podem subir respectivamente a 1.2
e 1.5%. Nao pode haver pedras e nem camadas argilosas até1m, mas ¢ quase sempre presente

camada mais densificada do quea camada superficial;

Grupo C - Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30%, mas sem camadas
argilosas impermeaveis ou contendo pedras até¢ a profundidade de 1.2m. No caso de terras
roxas estes dois limites maximos podem ser 40% e 1m. Nota-se, a cerca de 60 cm de
profundidade, camada mais densificada que no grupo B, mas ainda longe das condigdes de

impermeabilidade;

Grupo D - Solos argilosos (30-40% de argila total) e ainda com camada densificada
a uns 50 cm de profundidade ou solos arenosos como B mas com camada argilosa quase

impermeavel ou horizonte de seixos rolados;

A ocupacao do solo ¢ caracterizada pela sua cobertura vegetal e pelo tipo de defesa
contra erosdo eventualmente adotado. Os valores de CN podem ser obtidos através das curvas
de Escoamento Superficial de Chuvas Intensas, conforme o tipo hidrologico do solo e sua

cobertura vegetal.

A simplicidade e praticidade do método proposto pelo SCS tornou-o extremamente
popular e difundido entre profissionais de todo o mundo. Por esse motivo ¢ o método

“default” do modelo Cabc.(FCTH,1999).

Os quadros 5 e 6 apresentam os valores de CN para os diferentes usos da terra e
grupos hidrolégicos do solo, considerando a condi¢do de umidade antecedente II (média) e

A1=0,28.
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Tipo de Solo

Uso do solo Superficie
A B C D
Com sulcos retilineos 77 |8 |91 |94
Solo lavrado
Em fileiras retas 70 |80 |87 |90
Em curvas de nivel 67 |77 |83 |87
Plantacdes regulares Terraceado em nivel 64 |76 |84 |88
Em fileiras retas 64 |76 |84 |88
Em curvas de nivel 62 |74 |82 |85
Plantagdes de cereais Terraceado em nivel 60 |71 |79 |82
Em fileiras retas 62 |75 |83 |87
Em curvas de nivel 60 |72 |81 |84
Terraceado em nivel 57 |70 |78 |89
Plantagdes de legumes
. Pobres 68 |79 |86 |89
Ou cultivados
Normais 49 169 |79 |94
Boas 39 |61 |74 |80
Pobres, em curvas de nivel 47 |67 |81 |88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 |59 |75 |83
Boas , em curvas de nivel 6 35 |70 |79
Normais 30 |58 |71 |78
Esparsas, de baixa transpiragdo |45 |66 |77 |83
Campos permanentes
Normais 36 |60 |73 |79
Densas, de alta transpiragao 25 |55 |70 |77
Normais 56 |75 |86 |91
Chacaras, estradas de
Mas 72 182 |87 |89
Terra
De superficie dura 74 184 |90 |92
Muito esparsas, baixa
_ 56 |75 |8 |91
transpiracao
Florestas Esparsas 46 |68 |78 |84
Densas, alta transpiragao 26 |52 |62 |69
Normais 36 |60 |70 |76
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Tipo de Solo
A| B | C|D

Utilizacao ou cobertura do solo

Zonas cultivadas: sem conservacao de solo 72 |81 |88 |91

Com conservagao de solo 62 |71 |78 |81
Pastagens ou terrenos em mas condi¢des 68 |79 |86 |89
Baldios em boas condic¢oes 39 (61 |74 |80
Prado em boas condi¢des 30 |58 |71 |78
Bosques ou zonas com cobertura ruim 45 |66 |77 |83
Florestais: cobertura boas 25 |55 |70 |77

Espacos abertos, relvados parques, campos de golfe,

cemitérios, boas condi¢des

Com relva em mais de 75% da area 39 |61 |74 |80
Com relva de 50 a 75% da area 49 |69 |79 |84
Zonas comerciais e de escritorios 89 (92 |94 |95
Zonas industriais 81 |88 |91 |93

Zonas residenciais

Lotes de (m?) % média impermeével

<500 65 77 185 |90 |92
1000 38 61 |75 |83 |87
1300 30 57 |72 |81 |86
2000 25 54 |70 |80 |85
4000 20 51 |68 |79 |84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc. 98 |98 |98 |98

Arruamentos e estradas

Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 198 |98 |98
Paralelepipedos 76 |85 |89 |91
Terra 72 |82 |87 |89

Quadro 6: Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas, (USBR (1977), McCUEN, (1982), TUCCI,
(2000)) (TUCCI, 2000).
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As tabelas para a obtengdo de CN referem-se sempre a condicdo de Umidade
Antecedente II. Para condi¢cdoes de umidade antecedente I ou III, deve-se usar a correcao

apresentada no Quadro 7.

Valores
Médios Valores corrigidos AMC 1 | Valores corrigidos AMC 111
100 100 100
95 87 98
90 78 96
85 70 94
80 63 91
75 57 88
70 51 85
65 45 82
60 40 78
55 35 74
50 31 70
45 26 65
40 22 60
35 18 55
30 15 50
25 12 43
20 9 37
15 6 30
10 4 22
3 2 13

Quadro 7: — Correciao de CN para outras condic¢oes iniciais de umidade, , (USBR (1977), McCUEN, (1982),
TUCCI, (2000)) (TUCCI, 2000)
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3.5 BACIAS DE DETENCAO

A func¢do desempenhada pelas planicies fluviais naturais no amortecimento de ondas
de cheia em dareas urbanizadas carece de estudos que permitam avaliar seu melhor
aproveitamento no controle de inundagdes, de erosdo e assoreamento nas bacias hidrograficas,
tendo em vista a necessidade da proposi¢ao de formas de uso sustentaveis para tais areas e que

possam consolidar-se em tais situacdes.

Embora diversos municipios tenham integrado em suas leis de zoneamento e de uso
do solo dispositivos restringindo a ocupac¢do das planicies fluviais, pouco tem sido feito no

sentido de dimensionar a capacidade destas planicies no amortecimento dos picos de vazao.

Em vérias situagdes, a capacidade de armazenamento de uma planicie de inundagao ¢
anulada pela execucdo de retificacdes e canalizacdes dos cursos d’dgua. Assim, mesmo que
tais areas tenham uso compativel com as inundac¢des tempordrias, tais como parques publicos,
areas verdes, etc., pouco estardo contribuindo para o controle de cheias em outros pontos da

bacia.

No desenvolvimento do planejamento da ocupacdo fisico-territorial de uma regido, o
estudo hidroloégico da bacia poderd indicar os critérios necessarios para a orientacdo desta

ocupagao, vinculando sua ocorréncia com a execu¢ao das medidas de controle previstas.

A falha de ndo incorporar a drenagem urbana na fase inicial do desenvolvimento
urbano em geral resulta em projetos muito dispendiosos ou mesmo na sua inviabilidade

técnica e econdOmica em estagios mais avancados (BRAGA, 1994).

Durante muito tempo o objetivo principal da drenagem urbana foi remover as aguas
pluviais em excesso da forma mais eficiente possivel para evitar transtornos, prejuizos e riscos
de inundacgdes. A partir de tal enfoque as acdes concentraram-se na execucdo de projetos e
obras ¢ na analise economica de custo-beneficio dessas medidas, ditas estruturais (PORTO,

1998).

Dentro deste raciocinio, as planicies fluviais deixavam de ser consideradas, cedendo-
se suas areas para a ocupacao urbana e implantacdo da infra-estrutura, em especial avenidas de

fundos de vale.
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Segundo Sheaffer et al (1982), citado em CANHOLI (1995), planejar ou gerenciar
sistemas de drenagem urbana envolve tipicamente administrar um problema de alocagdo de
espago.

Conforme descreve CANHOLI (1995) as medidas de controle que visam minimizar

os danos das inundacdes sao classificadas em medidas estruturais e nao-estruturais.

Medidas estruturais: obras que podem ser implantadas visando a

correcao/prevencao dos problemas decorrentes das inundacdes.

Medidas nao-estruturais: Normas, regulamentos e programas que visem a corre¢ao

/ prevengdo dos problemas decorrentes das inundagdes.

CANHOLI (1995) conceitua ainda que solugdes estruturais ndo convencionais
podem ser entendidas como obras, dispositivos ou ainda conceitos diferenciados de projeto

cuja utilizagdo nao se encontra disseminada no Brasil.

Conforme o autor, embora na bibliografia disponivel encontrem-se muitos exemplos
da aplicag¢ao da conceituacao geral acima descrita, no Brasil, a aplicacdo destes conceitos ou

mesmo a verificacdo de sua aplicabilidade ainda ¢ muito incipiente.

Segundo o autor, os tipos mais freqiientes referem-se as solu¢des que envolvem:

. Retencdo e/ou detengdo dos escoamentos (na fonte a jusante);
o Retardamentos nas calhas dos coérregos e rios;

° Derivacao de escoamentos;

. Endicamentos em conjunto com sistemas de bombeamento;

No caso da retencdo e/ou detencdo dos escoamentos na fonte a jusante, enquadram-se
medidas que poderiam ser adotadas em cada edificagdo ou conjunto, tais como condominios,
visando retardar o escoamento e possibilitar maiores indices de infiltracdo, o que certamente

teria como conseqiiéncias benéficas para o equilibrio da dinamica hidrolégica.

Entretanto, no presente trabalho propde-se a analise de medidas a serem adotadas em
nivel de bacia hidrografica, tais como retardamento nas calhas dos corregos e rios e derivagdo
de escoamentos, e no presente caso, uma solucdo integrada destas duas propostas, visando o

armazenamento temporario da dgua nas proprias planicies de inundagdo naturais.
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A locagdo estratégica de secdes de controle ao longo destas planicies poderia
recuperar a capacidade de armazenamento de agua, fazendo com que as planicies pudessem
resgatar seu papel no amortecimento de ondas de cheias e conseqiientemente, reduzindo os

picos de vazdo e o impacto das inundacdes deles decorrentes. Tal sistema poderia ser

considerado uma medida estrutural ndo-convencional.
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Figura 4: Hidrogramas tipicos de bacias de deten¢ao (TUCCI 2.000a).

As bacias de detencdo sdo reservatorios de armazenamento de curtos periodos, que
reduzem as vazdes de pico dos hidrogramas de cheias (figura 4), aumentando seu tempo de

base, tendo o potencial de produzir os seguintes beneficios: reduzir problemas de inundagdes

localizadas; reduzir custos de sistemas de galerias de drenagem, melhorar a qualidade da
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agua; minorar os problemas de erosdo nos pequenos tributarios; aumentar o tempo de
resposta do escoamento superficial; melhorar as condi¢cdes de reuso da dgua e recarga do

aqiiifero; reduzir as vazdes maximas de inundag¢des a jusante (TUCCI, 2.000a).

CANHOLI (1995) analisou diversas solucdes estruturais ndo convencionais em
drenagem urbana, apresentando dois estudos de caso elaborados em obras realizadas no

Municipio de Sdo Paulo.

Diversos autores citados em CANHOLI (1995), tais como Walesh (1989), Urbonas
(1991), Lazaro (1990) e Asce (1989), procuram diferenciar as obras de reservagdo entre

bacias de detengdo e retengao.

As bacias de detencdo sdo obras destinadas a armazenar os escoamentos de
drenagem, normalmente secas durante as estiagens, mas projetadas para reter as aguas

superficiais apenas durante e ap6s as chuvas.

As bacias de retencio sido reservatorios de superficie que sempre contém um
volume substancial de d4gua permanente para servir as finalidades recreacionais, paisagisticas

ou abastecimento.

As bacias de sedimentagdo sdo reservatorios que possuem a fungdo principal da
retengdo de so6lidos em suspensdo, detritos e absorver poluentes que sdo carreados pelos

escoamentos superficiais (CANHOLI, 1995).
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3.6 A COBERTURA VEGETAL: CENARIO ORIGINAL E SITUACAO
ATUAL

O levantamento do cenario primitivo e da situa¢do atual da cobertura vegetal no
territorio abrangido por este estudo torna-se importante para embasar as duas linhas de analise
propostas: Do ponto de vista hidrologico, o conhecimento das caracteristicas da cobertura
vegetal permitird a simulacdo hidrologica da bacia em seu cendrio primitivo, permitindo a
comparac¢do e andlise dos impactos da alteragdo do uso do solo e urbanizacdo. Do ponto de
vista da restauragdo ecologica, o conhecimento das caracteristicas da vegetacdo primitiva ird
possibilitar a proposicdo de modelos de revegetacdo, grupos ecoldgicos de espécies e sua

adequacgdo aos ambientes existentes.

A Mata Atlantica ¢ um conjunto de ecossistemas que abrangia uma area de 1,36
milhdo de km®, o que equivalia a cerca de 15% do territorio brasileiro. Hoje, seus
remanescentes florestais estdo reduzidos a menos de 100 mil km?, o que corresponde a 1% do
Brasil. De uma area original superior a 1,3 milhdo de km? distribuida ao longo de 17 estados

brasileiros, restam hoje apenas 7,3% desse total (SOS Mata Atlantica, 1998).

SANTIN (1999) levantou diversos estudos relativos a caracterizagdo da vegetagdo
original que recobria Campinas, destacando os relatos do naturalista Saint-Hilaire, que
percorreu a regido em 1818. Posteriormente, CHRISTOFOLETTI & FEDERICI, (1972)
apresentaram uma estimativa da vegetagdo, indicando a ocorréncia de florestas estacionais ao
leste do municipio e cerrados na regido central e oeste. Estas florestas densas foram as
responsaveis pela denominagdo original de um dos municipios de estudo, que nos primoérdios
da colonizagdo era conhecido como "Campinas do Mato Grosso". Os cerrados ocorriam em
algumas porcdes desta regido, em solos arenosos, mais pobres e saturados em aluminio
(CHRISTOFOLETTI & FEDERICI, 1972). Os campos, constituidos por gramineas e algumas

arvores e arbustos esparsos, eram encontrados em pequenas areas descontinuas.

SANTIN (1999) descreve que as florestas altas caracterizadas como Florestas
Estacionais Semideciduais (FES) formavam um continuo na regido leste, onde as diferentes
condicdes de solos em funcdo de geologia e relevo determinavam variagdes tanto na estrutura
como na composicdo floristica dessa vegetacdo. Esse continuo estendia-se para regido

noroeste abrangendo grande parte do Distrito de Bardo Geraldo, onde era interrompida pelo
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cerrado. O cerrado, que recobria faixas onde atualmente se encontra o bairro Guard e
adjacéncias, o Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, o sitio San Martinho de onde se

estendia até a parte norte da UNICAMP, que deveria ser o ecotono entre as FES e o cerrado.

A Florestas Estacionais Semideciduais (FES) sdo também definidas como floresta
semidecidua de planalto, floresta latifoliada semicaducifolia, floresta tropical subcaducifolia e
florestas mesoéfila semideciduais e florestas ou matas de planalto (LEITAO FILHO, 1982 e
1987), conforme descreve SANTIN (1999).

Dessa forma, a vegetacdo predominante na regido Norte de Campinas ¢ tecnicamente
denominada Floresta Mesoéfila Semidecidua. Tal vegetacdo ¢ originaria de regides
caracterizadas por um regime climatico que apresenta uma estacdo do ano mais quente e
umida e outra mais fria e seca. No inverno, as arvores perdem total ou parcialmente suas
folhas, o que caracteriza o termo semidecidua. O termo mesoéfila, que se refere a plantas que
crescem em ambientes com condigdes estaveis de umidade e temperatura, ¢ considerado pouco

apropriado por LEITAO FILHO (1995), razdo pela qual tal vegetacdo pode ser definida como

Floresta Semidecidua.

A abrangéncia dessas condi¢des climaticas ¢ verificada em uma ampla regido do
Sudeste do Brasil (Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul), e

ainda no norte da Argentina e no Paraguai.

A ocorréncia da Floresta Semidecidua estd relacionada também com solos
razoavelmente férteis e bem drenados. Em solos pobres, acidos ou com problemas de toxidez,
sob 0 mesmo regime climatico, ocorrem os cerrados ou campos naturais. Nas areas com
problemas de drenagem, localizadas nos fundos de vales, associadas a rede hidrica, ocorre a
Floresta Semidecidua Ciliar, que apresenta algumas similaridades com as matas de terra firme,

mas também apresentando espécies diferenciadas e até especificas (LEITAO FILHO, 1995).

As florestas mesofilas semideciduas, vegetagdo tipicamente mesomorfica, mais
adensada, de porte médio a alto, com arvores de troncos eretos, com sobreposi¢ao de copas,
algumas emergentes, ocorrem em locais com solos melhores e dependendo das
caracteristicas de meio fisico onde se encontram, isso ¢, da proximidade ou associagdo a
nascentes, cursos d’agua, da superficialidade do lencol freatico, ou da condigdo de

encharcamento do solo, temporario ou permanente, apresentam composicao floristica
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distinta e podem ser classificadas em florestas mesoéfilas semideciduas, florestas mesofilas
semideciduas ciliares (ou simplesmente matas ciliares), ou florestas mesofilas semideciduas

higrofitas (ou simplesmente matas brejosas) (CAMPINAS, 1996)

Caracterizam-se por apresentar uma vegetacdo claramente sazonal, com um
periodo de perda de folhas que em geral ocorre na época mais seca e mais fria (abril -
agosto), e por um periodo de reposicdo que ocorre na €poca chuvosa e quente (setembro -
marg¢o). A composi¢do floristica do estrato arboreo ¢ marcada pela presenga das familias
Fabaceae, Meliaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae e Myrtaceae que apresentam
maior diversidade de espécies, e pelas familias Rubiaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae e

Rutaceae nos estratos inferiores (LEITAO FILHO, 1987).

Os cerrados, vegetagdo tipicamente xeromorfica, esparsa, de porte baixo, com
arvores de troncos tortuosos, ocorrem em locais de solos mais pobres e com baixa

disponibilidade de agua.

A fisionomia que caracteriza os cerrados, varia de uma paisagem campestre,
representada pelos campos limpos até uma paisagem com aspecto florestal, representada
pelos cerraddes, intermediado pelos campos sujos, campos cerrados e cerrados
(COUTINHO, 1978). As familias mais ricas em nimero de espécies nessa formagdo sao
Myrtaceae, Melastomataceae, Caesalpiniaceae, Fabaceae e Rubiaceae (LEITAO FILHO,
1992).

Na area de estudo, devido a auséncia de um fragmento que seja representativo da
vegetagdo, ndo € possivel definir em qual daquelas categorias os fragmentos se enquadram,
por essa razao, optou-se por caracteriza-los apenas por cerrados. Representam a formagao
florestal mais devastada e praticamente extinta, ndo s6 em Bardo Geraldo como no
Municipio de Campinas. A supressdo dessa vegetagdo foi tdo drastica que atualmente ela
corresponde a 0,09% de cobertura da area em estudo, ou seja, o equivalente a 2,68 hectares
de cerrado testemunham hoje a vegetacdo que um dia existiu entremeando as florestas
mesofilas semideciduas. Esta representada por apenas dois fragmentos em condi¢des muito

precarias de conservagdo (CAMPINAS, 1996).

No caso da Floresta Estacional Semidecidua, apesar dessa relativa conservacao de

algumas regides da area de estudo, nao sdo encontradas matas totalmente virgens (naturais
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e primitivas ainda intocadas, integras). Mesmo as manchas mais preservadas apresentam
sinais de interferéncia antrdpica, consequéncia da dindmica agropecudria que se instalou

através de um longo processo de ocupacao humana (MATTOS, 1996).

A situagdo desse tipo florestal em termos quantitativos é comparativamente melhor
do que a dos cerrados. Atualmente representa 6,33% da 4rea em estudo (somando-se as
capoeiras), ou seja, o equivalente a 184,9 hectares de vegetagdo remanescente de florestas

mesofilas semideciduas (CAMPINAS, 1996).

SANTIN (1999) apresentou dados que revelam a gravidade da situacdo no Municipio
de Campinas, onde apenas 2,55% da area sdo revestidos por formagdes vegetais naturais,
encontrando-se extremamente fragmentada e, via de regra, bastante impactada. Foram
mapeados 197 fragmentos, sendo 112 com 4areas inferiores a Sha, e apenas 2 com areas
superiores a 200ha. O diagnodstico mostra que apenas 25,04% da vegtacdo remanescente
apresentam bom estado de conservacdo, encontrando-se 66,12% nos piores estados de

conservagao, visivelmente impactados € nos mais variados graus de degradagao.

O levantamento floristico elaborado por SANTIN (1999) identificou 478 registros de
espécies encontradas no Municipio de Campinas, sendo 431 verificadas em campo pela autora
e 47 extraidas de estudos anteriores. Um fato interessante aponta que 117 espécies foram
citadas pela primeira vez no Municipio de Campinas, grande parte de espécies de cerrado,
devido a falta de estudos e coletas e auséncia de qualquer trabalho de catalogacdo ou lista de

espécies ocorrentes nessa formagao para o municipio.

SANTOS (1998) realizou estudo floristico e fitossociolégico na Mata Ribeirdo
Cachoeira, um dos maiores € mais bem conservados fragmentos de vegetacdo no Municipio de

Campinas.

As matas mesofilas semideciduas possuem espécies tipicas em sua composicao
floristica, espécies de distribuicdo ampla e também espécies da floresta atlantica (MATTHES
et al., 1988). Sua diversidade ¢ inferior a da floresta atlantica (LEITAO FILHO, 1982), mas
estudos floristicos e fitossocioldgicos de remanescentes florestais, na regido de estudo,
indicam elevada diversidade floristica, com indice de Shannon & Weaver (H') entre 3,50 ¢
4,29, relativamente altos quando comparados a outras matas mesoéfilas do Estado de Sao Paulo

(MATTHES, 1980; CAVASSAN et al., 1984; MATTHES et al., 1988). Varios estudos de

51



matas mesofilas semideciduas da regido apontam para a existéncia de trés estratos, floristica e
fitossociologicamente distintos, além de elementos emergentes. No primeiro estrato e
emergentes prevalecem as familias Fabaceae, Apocynaceae, Anacardiaceae e algumas
Rutaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae; o segundo estrato é rico em Meliaceae, Myrtaceae,

Rutaceae, Euphorbiaceae ¢ Lauraceae (LEITAO FILHO, 1982).

MARTINS (1991) define que, no tocante ao aspecto floristico, busca-se determinar
quais espécies vegetais ocorrem na darea, obtendo-se um inventario. No aspecto
fitossociologico, busca-se determinar os padrdes em que essas espécies ocorrem, denominados

parametros fitossocioldgicos, em termos de densidade, frequéncia, domindncia € importancia

A densidade ¢ definida como a relagdo do nimero de individuos, de uma
determinada espécie ou da soma total de todas as espécies, por unidade de area. Densidade
relativa ¢ a propor¢do do numero de individuos de uma espécie em relagdo ao numero total de
individuos amostrados, em porcentagem. A abundancia ¢ uma estimativa visual da densidade,
na qual as espécies estdo agrupadas em classes de abundancia: abundante, comum, frequente,

ocasional e rara.

A frequéncia absoluta ¢ a porcentagem de unidades de amostragem com ocorréncia
da espécie em relagdo ao numero total de unidades de amostragem. As unidades de
amostragem sao, por exemplo, as parcelas utilizadas no levantamento fitossociolégico, no caso
do método utilizado ser o de parcelas. A frequéncia relativa ¢ a propor¢do da frequéncia

absoluta de uma espécie em relagdo a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies.

A dominéncia pode ser expressa tanto pela area basal da se¢do transversal do tronco,
como da area da cobertura da copa (ou do seu didmetro ou raio), ou ainda pelo nimero de
individuos amostrados. A domindncia assim obtida ¢ chamada dominancia por é4rea ou
absoluta, e ¢ dada por unidade de 4rea. Quando se exprime a dominancia por area de uma

espécie como porcentagem da soma de todas as espécies, tem-se a dominancia relativa.

A importancia ¢ representada pela soma dos valores relativos de densidade,
frequéncia e dominancia. Em geral, as espécies que apresentam altos valores nao-relativos sdo

as que tém maior importancia na comunidade (MARTINS, 1993).

A interpretacdo dos parametros fitossocioldgicos pode ser bastante valiosa no auxilio

aos planos de conservagdo da biodiversidade.
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3.6.1 MATAS CILIARES

As matas ciliares, segundo SALVADOR (1989b), s@o constituidas pelas formagdes
vegetais higrofilas localizadas ao longo dos cursos d'agua, em locais de solos imidos ou até
mesmo encharcados, sujeitos a inundagdes temporarias, desempenhando importantes fungdes

ecologicas e hidroldgicas em uma bacia hidrogréfica.

O estudo das caracteristicas naturais das matas ciliares, enfocando principalmente
seus aspectos floristicos e fitossocioldgicos, hd pouco vem sendo efetuados no Brasil,
podendo-se citar os trabalhos pioneiros de CAMARGO et al. (1971), GIBBS & LEITAO
FILHO (1978), BERTONI et al (1988), KAGEYAMA et al. (1986) e CATHARINO (1989).

Embora o termo "mata ciliar" seja o mais amplamente utilizado, diversas outras
denominacdes sdo empregadas, associadas a algum aspecto fisiondmico da vegetacdo,
microclimatico ou até mesmo regional. Assim, mata-galeria, mata marginal, mata de
condensagdo, mata riparia, mata ribeirinha, mata de fecho ou mata justafluvial sdo termos

utilizados para denominar este tipo de vegetagcao (DURIGAN, 1994).

Conforme sugere RODRIGUES (2001), em ampla discussdo nomenclatural das
formacgdes ciliares, o termo técnico adequado para a vegetagdo ciliar em nossa regido seria
floresta estacional semidecidual ribeirinha com influéncia fluvial permanente (florestas

paludosas) ou sazonal (matas ciliares tipicas ou aluviais).

A heterogeneidade ¢ marcante na composicdo e estrutura da vegetacdo ciliar.
RODRIGUES et al (2001b), analisou 43 levantamentos floristicos e fitossocioldgicos
realizados no Estado de Sao Paulo, identificando 947 espécies amostradas, sendo que 36,96%
destas foram amostradas em apenas uma das areas, e 56,07% em uma ou duas areas. Apenas
uma espécie (Cecropia pachystachia) foi amostrada em 28 das 43 areas estudadas, sendo que

nenhuma espécie foi amostrada em todas as areas.

Virios autores destacam a importancia das matas ciliares. Tais matas tém um papel
estratégico na conservagao da biodiversidade, na preservacao da qualidade da dgua e para a
formacdo de corredores interligando os remanescentes de matas existentes (MACEDO,1993b).
E considerada imprescindivel para a conservagio dos recursos hidricos de bacias hidrograficas
(SALVADOR,1989b). A valorizagdo da paisagem e a possibilidade da realizacdo de inimeros

projetos de lazer e educacdo ambiental nas areas vegetadas de beira de cursos d'agua sao
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também considerados beneficios importantes (LEITAO FILHO et al.,1994). As matas ciliares
tém o poder da tamponagem e filtragem de nutrientes e sedimentos oriundos de areas agricolas
adjacentes, evitando que os mesmos sejam carreados para o curso d'agua, contaminando-o
(LEITAO FILHO et al., 1994).A perenizacio de nascentes também ¢ citada na literatura como
beneficio das matas ciliares (CRESTANA, 1993).

Sob o ponto de vista da conservagdao da biodiversidade, também sdo encontradas
diversas referéncias da importdncia das matas ciliares. LEITAO FILHO et al. (1994)
consideram-na uma valiosa area de preservagdo de recursos naturais vegetais. Localizadas nas
planicies de inundagdo, apresentam a caracteristica de ecotonos, ou seja, zonas de transi¢ao
entre duas biocenoses. O fendmeno da grande riqueza bioldgica dos ecotonos ¢ resultante da
capacidade que tais areas tém em acolher individuos das duas biocenoses adjacentes,

conforme colocado por SALIS (1990).

Assim, as de faixas de vegetacdo ao longo dos cursos d'agua podem abrigar espécies
de diferentes fisionomias vegetais, estando as espécies mais tolerantes a umidade na
proximidade do curso d'4gua e as espécies caracteristicas de solos bem drenados na
extremidade oposta dessa faixa, compondo um mosaico bastante rico em termos de

diversidade.

LIMA & ZAKIA (2001) apresenta uma abordagem relativa a hidrologia das matas
ciliares, indicando que a destruicdo da mata ciliar pode, a médio e longo prazos, pela
degradacdo da zona riparia, diminuir a capacidade de armazenamento da microbacia, e

consequentemente a vazao na estacao seca.

MACEDO (1993) destaca a importancia da preservagdo ou recuperacdo das matas
ciliares com o objetivo de formar corredores de vegetacdo nativa interligando remanescentes
maiores em uma bacia hidrografica. A tipologia das matas ciliares permite a formacdo de
longas faixas de vegetacdo sempre-verde, continuas, criando condi¢des favoraveis para a
sobrevivéncia e manutencdo do fluxo génico entre populagcdes de espécies animais que
habitam a faixa ciliar ou mesmo fragmentos florestais maiores por ela conectados
(DURIGAN, 1994). Além disso, o desenvolvimento e sustento de organismos aquaticos e da
fauna silvestre ribeirinha e a estabilizacdo térmica de pequenos cursos d'dgua dependem

fundamentalmente das matas ciliares.
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Segundo MARINHO FILHO (2001), a maior parte dos endemismos de mamiferos,
85% dos mamiferos ndo voadores e a totalidade dos morcegos mantém alguma associagao
com tais matas. SILVA et al (2001) apresentaram estudo relativo 4 avifauna da mata ciliar,
buscando estabelecer o estado atual do conhecimento na area. BARRELLA et.al (2001)
desenvolveram estudos visando estabelecer relagdes entre a mata ciliar, os rios e 0s peixes.
MARINHO FILHO et. al (2001) estudaram os mamiferos das matas ciliares nos cerrados do
Brasil Central. BROWN JR. (2001) analisou os insetos como indicadores da historia,
composicao, diversidade e integridade das matas ciliares. Tais trabalhos foram agrupados em

excelente publicagdo sobre as matas ciliares, organizada por RODRIGUES et al (2001).

Apesar dos inegaveis beneficios que representam para todo o ecossistema, as matas
ciliares do Estado de Sao Paulo encontram-se, em sua maior parte, extremamente degradadas,
devido principalmente as acdes antrdpicas indiscriminadas (SALVADOR, 1989b). A retirada
seletiva de madeiras nobres para construgdes ¢ movéis, a retirada de lenha com fins
energéticos, as queimadas e a ocupacdo agricola foram etapas seqiienciais que se
desenvolveram por todo o estado, e sdo considerados fatores que muito contribuiram com a

destruicao dessas matas (DURIGAN, 1994).

RODRIGUES (1992), em estudos sobre a vegetacdo as margens do rio Passa Cinco,
em Ipeuna, SP, considerou as caracteristicas edaficas do sitio como importantes para a
compreensdo do gradiente vegetacional presente na area de estudo. Ressaltou ainda que essas
caracteristicas edaficas, bem como a propria composicao floristica, podem ser resultados das

condi¢des topograficas e hidrologicas, que as definiriam.

A ocorréncia de espécies predominantes em ambientes como o dique marginal,
interior da mata e borda da mata, foi verificada por SCHIAVINI (1992), em estudo sobre a
estrutura de mata galeria em Uberlandia, MG. Algumas espécies, entretanto, predominavam

em dois ou até nos trés ambientes estudados.

Em estudo sobre a mata ciliar do rio Jacaré-Pepira, em Brotas, SP, SALIS (1990)
afirmou apresentar composi¢ao floristica mista, com espécies tipicas de locais mais umidos e
sujeitos a inundagdes ocorrendo nas margens e areas com menor elevacdo, e as espécies
comumente encontradas na mata mesofila semidecidua nos locais mais altos, confirmando

LEITAO FILHO (1982).
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A diversidade de espécies vegetais caracteristicas de matas ciliares ¢ inferior a
verificada em matas de terra firme, como as formacdes do planalto (florestas mesoéfilas

semideciduas) e da mata pluvial atlantica (LEITAO FILHO, 1982).

O numero de individuos por unidade de area, por outro lado, ¢ bastante elevado,

sendo que as florestas higrofilas apresentam grande densidade (MORELLATO et al,1995).

As Florestas mesofilas semideciduas ciliares ocorrem a beira de cursos d’agua
ficando sujeitas as flutuagcdes do nivel d’agua. As espécies de mata ciliar normalmente sdo
adaptadas a uma condi¢do de inundagao temporaria determinada pelas cheias dos rios. Este
tipo de floresta ¢ praticamente inexistente no Distrito. Em alguns pontos a beira de ribeirdes
(das Pedras, Anhumas) e do Rio Atibaia, sdo encontradas apenas algumas pequenas
capoeiras. Apesar disso, essas capoeiras sdo importantes como ponto de pouso para a
avifauna local e eventualmente refiigio para pequenos animais, além disso, servirdo num
futuro trabalho de reflorestamento, como fragmentos testemunha no corredor de vegetagdo

(CAMPINAS, 1996).

O reflorestamento das margens dos cursos d’agua ¢ considerado de extrema
importancia devido a todos os beneficios oferecidos por este tipo de vegetagdo:
moderadores de temperatura através da intercep¢ao e absorcdo da radiagcdo solar e
transpiracao das folhas; estabilizacdo de ribanceiras; auxilio na infiltragdo das aguas das
chuvas, diminuindo a erosdo laminar; protecdo das margens dos cursos d’agua diminuindo
o desbarrancamento e o assoreamento dos cursos d’adgua; tamponamento e filtragem,
participando do ciclo de nutrientes, evitando o carreamento de sedimentos para o sistema
aquatico; protecao, abrigo e alimento a fauna local e por representarem uma valiosa area de
preservacgdo e conservagao de recursos naturais e vegetais (RODRIGUES et al., 1992). Em
funcdo da extensdo que deverd ser ocupada por esta vegetagdo ¢ importante que se
contemple na transformacdo destes espagos, aspectos de recuperacdo ambiental,
preservacao e lazer associados, razdo pela qual sugere-se a criagdo de parques lineares ao
longo desses corpos d’agua, conforme o programa de parques lineares (CAMPINAS,

1996).

56



3.7. MODELOS DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Inicialmente € necessario rever os conceitos € nomenclaturas empregadas na
recuperagdo de areas degradadas. RODRIGUES et al (2001a) apresenta uma revisao relativa
ao assunto, recomendando a ado¢do da nomenclatura proposta por ARONSON et al (1995),
justificando pela clareza dos conceitos envolvidos e pelo fato de estar sendo adotada pela
maioria das publicagdes de sintese dessa disciplina cientifica (CAIRNS, 1995, FALK et al
1996).

ARONSON et al (1995) introduz dois novos conceitos importantes: o primeiro
define que a recuperacdo de uma dada area, depende da trajetoria percorrida durante a
degradacdo e de quais foram as conseqiiéncias deste processo no ecossistema em questdo. O
segundo enfoca que, embora se possa definir um objetivo pretendido com a recuperagdo, este
também s6 podera ser alcancado através de uma dada trajetéria que se desenvolvera na

recuperagao da area degradada (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001c¢)

Os termos sugeridos para a denominacdo do conjunto de agdes estratégias definidas
de acordo com os objetivos pretendidos para recuperacdo sdo: restauracdo “sensu stricto”,
retauragcdo “sensu lato”, reabilitacdo e redefinicdo. Cada um desses termos corresponderia a
diferentes objetivos que poderiam ser atingidos numa dada recuperacao, sendo que a defini¢ao
e cumprimento desses objetivos dependeriam das condi¢des de degradagdao em que se encontra
a area e do grau de intervencdao que serd necessario aplicar para a obtencdo dos resultados

desejados.

A restauracdo “sensu stricto” significaria um retorno completo do ecossistema
degradado as condi¢cdes ambientais originais ou pré existentes, englobando os aspetos bioticos,
como a composicao floristica e faunistica, os pardmetros comunitérios (riqueza, diversidade,
equabilidade etc.), as interagdes e outros. Esta possibilidade é na maioria das vezes
extremamente remota, pois comumente as condigdes ambientais apds degradacdo nao
permitem mais o retorno para uma condi¢do exatamente idéntica a original (ou pré — existente)
e raramente dispomos de informagdes suficientes sobre a comunidade pré — existente naquele
local degradado, que nos permitiriam suprir as dificuldades de uma restauragdo ‘“sensu

stricto”, podendo ter ocorrido inclusive a extingdo de espécies durante o processo de
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degradacdo. Também pode-se ndo dispor dos recursos econdmicos necessarios para o

cumprimento dessa tarefa. (VAN DER HAVEREN et al., 1997).

A restauracdo “sensu stricto” raramente se constitui como o objetivo pretendido de
uma recuperagdo, acabando por se transformar mais numa inten¢do louvavel, do que num
objetivo exeqiiivel. Por isso esse termo ¢ muitas vezes criticado apesar de seu uso consagrado
na bibliografia da 4rea. Esse tipo de restauracdo em geral s6 ocorre em casos muitos especiais
onde a degradacdo antrdpica apresentou muito superficiais e a adogcdo de praticas
simplificadas de protegdo do ecossistemas possibilitariam o retorno da area as condigdes
anteriores a degradagdo. Nesses casos, a restauragdo “sensu stricto” foi definida em trabalho
de recuperacao sob a denominacgdo “sensu lato” (RODRIGUES et al (1992); RODRIGUES &
GANDOLFI, 1996).

A restauracdo “sensu stricto” se aplicaria a um ecossistema que foi submetido a
uma perturbacdo ndo muito intensa, possibilitando a preservagdo da capacidade do
ecossistema de se recuperar dos efeitos negativos resultantes da degradacdo (resiliéncia).
Entretanto, neste caso o ecossistema degradado ndo mais retornaria “exatamente” a condicao

original ou pré-existente, mais sim a algum “estado estavel alternativo” ou “intermediario”.

Também na reabilitacdo haveria o retorno do ecossistema degradado a algum
“estado estavel alternativo”, todavia, este retorno sé seria possivel através de uma forte
interven¢do antropica que colocasse o ecossistema numa nova “trajetoria”, ja que no estado
atual (sem a aplicac¢do da intervengao antrdpica) o ecossistema se manteria numa condi¢do de

degradagdo irreversivel.

Por fim, a redefinicdo, também chamada de redestinacdo se constituiria numa
estratégia distinta das anteriores, j4 que o objetivo pretendido seria a convencdo de um
ecossistema degradado (ou mesmo ndo degradado) num ecossistema com destinagdo ou uso
distinto do ecossistema original ou pré-existente. Em geral esse novo ecossistema ndo mantém
vinculo ou afinidade de caracteristicas com o ecossistema original. Como exemplo poderiamos
citar a transformacdo de uma area degradada num reservatdrio hidrico (pratica muito comum

na mineragdo), a transformacao de areas degradadas em areas agricolas, como pastagens etc.

No trabalho de RODRIGUES & GANDOLFI (2001c¢), o termo “recuperagdo” foi

usado como uma designagao genérica de qualquer a¢ao que possibilite a reversao de uma area
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degradada, para a condi¢do de ndo degradada, independente da ocupacao original e/ou pré-
existente e da destinacdo futura. Dessa forma, o tempo recuperagdo engloba todos aos termos
jé& definidos anteriormente. Essa ndo é exatamente a mesma definicdo de termo recuperacao
que foi usado pelo IBAMA (1990), que se caracteriza como uma defini¢do intermedidria entre
restauragcdo sensu lato e reabilitagdo. O termo “restauracdo” ¢ entendido como qualquer
atividade de “recuperacdo” que tenha como objetivo principal, ndo o retorno do ecossistema
degradado a condigdo original, estabelecendo para isso um “modelo idealizado” de
ecossistema, mas sim o restabelecimento dos “processos ecologicos” e portanto da integridade
ecoldgica daquele ecossistema, sem a preocupagao maior de reconstruir um “modelo Gnico” de
ecossistema, o que estd de acordo com a definicdo do termo pela Society for Ecological

Restoration (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001c).

3.7.1 MODELOS DE REVEGETACAO

Diversos modelos para revegetacdo ciliar sdo encontrados na bibliografia, sempre
buscando a eficacia do reflorestamento e a fidelidade as caracteristicas auto-ecologicas das

espécies florestais e das formagdes vegetais.

BARBOSA (2001) afirma que existem hoje diversos modelos possiveis de serem
implantados visando o repovoamento vegetal de trechos degradados de matas ciliares,
utilizando espécies arboreas nativas regionais, citando KLEIN (1984), SALVADOR (1987),
KAGEYAMA, (1986), BARBOSA, (1989), DURIGAN & NOGUEIRA (1990),
RODRIGUES et al (1992), BOTELHO et al (1995), RODRIGUES & GANDOLFI (1996)).
Em BARBOSA (2001) s3o apresentados 4 modelos adequados a diferentes situagdes

encontradas em campo.

Conforme KAGEYAMA et al (2001), a escolha ou criagdo de um modelo de
restauragdo ¢ um processo em constante aprimoramento, que ¢ alimentado ndo so6 pelos
conhecimentos basicos sobre ecologia, demografia, genética, biogeografia, mas também sobre
as informagdes sobre o ambiente fisico e bioldgico da regido onde serd implantado. Conforme
0 autor, a interagcdo dos conhecimentos tedricos basicos, informagdes sobre a drea e tecnologia

disponivel sdo os fatores que vao determinar qual o modelo mais adequado para cada situagdo.
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CRESTANA (1993) considerou que a revegetacao deveria ser efetuada considerando
o grau de pertubar¢do ou degradacdo de uma determinada area, bem como a fisionomia da

vegetacdo, propondo os seguintes métodos de revegetacao:

. Regenerac¢ao natural: E o método a ser utilizado em areas pouco perturbadas,
nas quais os processos naturais de recuperagdo possam agir. E adequado nas proximidades de
matas naturais existentes ou areas que apresentam a maioria das caracteristicas bioticas (fauna

e flora) originais.

e Enriquecimento da vegetacdo secundaria: o método busca enriquecer as
formagdes vegetais ainda existentes que se apresentam bastante alteradas, através do plantio
ou semeadura de espécies secundarias iniciais e tardias sob as copas das darvores

remanescentes.

e  Reflorestamento heterogéneo com esséncias nativas: Quando as areas que se
pretende reflorestar ndo apresentam caracteristicas favoraveis para que haja uma recuperagao
natural, torna-se necessaria a efetivacdo de um plantio heterogéneo, com a utilizagao de

espécies nativas regionais.

Quando o reflorestamento heterogéneo baseia-se em um levantamento
fitossociologico, buscando introduzir as espécies originais inventariadas na regido, denomina-
se sistema fitossociolégico. O autor ressalta a dificuldade da implementacdo deste sistema,
por ndo se encontrarem mudas de todas as espécies exigidas, nem sementes no mercado ou
tecnologia para sua produgdo, além de nao se disporem de dados cientificos da evolucdo das

matas.

Ja o sistema sucessional necessita de um menor niimero de espécies, enquadradas de
acordo com suas caracteristicas de sucessao, visando a formagao rapida da floresta. Segundo o
autor, seriam necessarias cerca de 20 a 30 espécies diferentes enquadradas como pioneiras,
secundarias 1inicias, secundarias tardias e climaces, plantando-se na proporcao,

respectivamente, de 50:25:15:10 (CRESTANA, 1993).

TOSCANO (1994) aplicou esta metodologia na recomposicdo ciliar da microbacia
do coérrego Marinheirinho, em Votuporanga, SP, e relata as formas de implantagao utilizadas e

custos envolvidos.
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Diferentes modelos para a revegetacdo com espécies nativas sdao tratados por
MACEDO (1993), seguindo, também, os aspectos sucessionais ¢ formas de enriquecimento da

vegetacdo secunddria.

O enquadramento das espécies em grupos de acordo com suas caracteristicas
sucessionais naturais foi proposto por BUDOWSKI (1965). Segundo ANDRADE (1978), os
grupos ecoldgicos seriam integrados por espécies que se comportam muito semelhantemente

em relagdo aos fatores ambientais.

SALVADOR (1987) utilizou o conceito de "grupos ecoldgicos", para classificar as
espécies quanto ao seu grau de adaptabilidade aos ambientes hidromorficos, sendo entdo
apontadas nos grupos de espécies indicadoras principais, espécies indicadoras acompanhantes

e espécies acompanhantes ciliares.

O autor fez consideracdes a respeito da recomposicdo de matas ciliares em
reservatorios da CESP, para os casos onde a variagdo do nivel de agua era grande, pequena ou
para o caso de rios e tributdrios, propondo as formas de reflorestamento. BIELLA (1986) e

GALLI et al (1996) também apresentam modelos baseados na experiéncia da CESP.

Ja DURIGAN & NOGUEIRA (1990) propuseram a separagdo das espécies quanto a
fertilidade do solo em que ocorrem (fertilidade alta - espécies de mata; fertilidade baixa -
espécies de cerrado), e as suas caracteristicas de sucessdo (pioneiras/secundarias iniciais e
secundarias tardias/climax). Indicou também a tolerdncia das espécies aos ambientes

encharcados, sujeitos a inundagdes ou a geadas.

Para a distribuicdo no campo das espécies separadas nos grupos ecoldgicos, varios
autores propuseram modulos de reflorestamento (RODRIGUES et al.(1986), SALVADOR
(1989b), MACEDO (1993), CRESTANA, (1993) e outros).

JOLY et al (2001) propuseram um modelo de recomposi¢do da mata ciliar com base
na floristica regional, aplicado na bacia do Rio Jacaré-Pepira. Destaca-se que os autores citam
que a restauracao dos ciclos naturais de alagamento parece ser extremamente importante para
recuperagdo e/ou manutencdo da vegetacdo ciliar e qualquer programa de manejo deve

considerar este aspecto, dentre outros.
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OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1993), em um estudo de caso para uma propriedade
agricola de 700 ha em Campinas, SP, propuseram a utilizacdo de modulos de reflorestamento
para cada tipo de geoambiente verificado na microbacia, dividindo a area em 4 categorias,
onde seriam implantadas as espécies de acordo com sua tolerancia a geoambientes e

caracteristicas sucessionais. As categorias propostas foram:
. Categoria A: Escoadouros naturais, corregos intermitentes;
. Categoria B: Cursos d'agua com até 10 metros de largura;

e  Categoria C: Cursos d'dgua com até 10 metros de largura, com as vertentes

apresentando declividade superior a 100%;
. Categoria D: Trechos encharcados ou periodicamente inundaveis.

Para cada categoria foi proposta uma faixa de preservagdo permanente, de

acordo com o Codigo Florestal, onde seriam efetuados os reflorestamentos.

OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1994) compararam e adaptaram de
SALVADOR(1987), DURIGAN & NOGUEIRA (1990), LORENZI (1992) e CRESTANA
(1993) as metodologias de recomposi¢do e listas de espécies nativas, obtendo um banco de
dados onde estdo catalogadas 400 espécies de arvores nativas e suas correspondentes
caracteristicas ecoldgicas, propondo uma metodologia para recomposicao ciliar. Os autores se
utilizaram de técnicas de aerofotogrametria e fotointerpretacao para identificacao de diferentes
geoambientes existentes na area de estudo, propondo modulos de reflorestamento para cada

situagao.

OLIVEIRA (1997) estudou as relagdes entre solo-vegetacdo visando propor um
modelo de reflorestamento que contemple as caracteristicas fisicas da area e a tolerancia das

espécies nativas a diferentes geoambientes.

Geoambiente ¢ um espaco fisico que apresenta caracteristicas semelhantes com
relacio ao tipo do solo, a formacio vegetal correspondente e as técnicas de implantagio

de reflorestamentos heterogéneos.
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Na area de estudo analisada por OLIVEIRA (1997), foram identificados dois
geoambientes principais (sendo um dividido em duas subclasses), diferenciaveis em relagao
aos tipos de solo, tipo de formagdo vegetal caracteristica e formas de implantacdo do

reflorestamento, descritos a seguir.

Geoambiente de Terra Firme

O Geoambiente de Terra Firme ¢ caracterizado por areas com solos de drenagem
moderada a boa, apresentando em geral declividades superiores a 5%, sendo que ndo
apresentam qualquer limitagdo de uso em funcdo do risco de excesso de agua ou falta de

oxigénio para as plantas.

As feicdes geomorfologicas caracteristicas sdo as vertentes ou encostas, topos de

colinas, morros e pedimentos, localizados fora das planicies de inundacao.

Ocorrem solos Podzolico Vermelho Amarelo e Podzolico Vermelho Escuro,
indiscriminados. Latossolo Roxo, unidade Bardo Geraldo, Latossolo Vermelho Amarelo,
unidade Mato Dentro, e Latossolo Vermelho Escuro, unidade Limeira. Latossolos Cambicos,
quando ndo apresentarem riscos de inundagdo periddica ou lengol fredtico subsuperficial.

Litossolos distroficos e eutroficos.

Os solos da regido de estudo apresentam predominancia de carater distrofico ou
alico, conforme os levantamentos de solos realizados, indicando baixa fertilidade dos mesmos
e problemas de toxidez por aluminio. Em funcdo disto, necessitam de correcdo através de
calagem e adubacdo mineral para garantir o desenvolvimento das mudas. A preservagdo da
matéria organica a ser formada no local ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade do

plantio efetuado e da floresta.

Geoambiente Ciliar

O geoambiente ciliar ¢ verificado ao longo dos cursos d'dgua, com influéncia direta

dos recursos hidricos, sejam superficiais ou subterraneos. A revisdo realizada sobre as
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planicies de inundacdo demonstrou a grande variabilidade das caracteristicas dos solos
ocorrentes nestas areas. Para aplicagdo neste trabalho, identificou-se a necessidade da
subdivisdo deste geoambiente em duas sub-classes, definidas principalmente em relagdo ao
grau de hidromorfismo verificado (que tem estreita relacdo com as caracteristicas fisico-

quimicas dos solos e com a fisionomia vegetal ocorrente).

Geoambiente Ciliar de Inunda¢des Temporarias

Compreende as areas que apresentam riscos de inundagdes temporarias,
permanecendo alagadas por pequenos periodos, de até uma semana, geralmente com lengol

freatico proximo a superficie e que varia ao longo do ano, estando proximo do horizonte

superficial na época chuvosa. As declividades predominantes variam entre 2% e 5%.

As feigdes geomorfologicas caracteristicas sdo os terragos, os diques, aluvides
recentes, faixas meandricas e pedimentos, localizados nas planicies de inundacdo, associadas

ao Latossolo Cambico, Cambissolos, solos Aluvionais e solos Glei Pouco Humicos.

Geoambiente Ciliar Brejoso

Neste geoambiente encontram-se os solos que permanecem encharcados por longos
periodos do ano, seja devido as cheias do rio, escoamento superficial pela encostas ou por

afloramento do lengol freatico sobre a superficie do solo. As declividades variam entre 0 e 2%.

As feicdes geomorfologicas caracteristicas desse geoambiente sdo as bacias de
decantacdo, e em menor escala as faixas meandricas, os diques e aluvides recentes, todos
localizados nas planicies de inundacao, associados aos solos Organicos, Glei-Humicos e Glei
Pouco-Humicos, que apresentam altos teores de matéria organica e sdo predominantemente

distroficos ou alicos, € em menor escala, eutroficos.

O plantio no geoambiente ciliar brejoso deve ser efetuado nos meses secos do ano,

quando o lenc¢ol encontra-se mais profundo no solo.

As espécies adaptadas a este geoambiente sdo as inventariadas nas formacdes da

Floresta de Inundagdes Temporarias, no estudo realizado por LEITAO FILHO et al.(1994), ou
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caracteristicas das matas higrofilas ou brejosas da regido, encontradas na literatura, e estao

distribuidas nos grupos ecologicos 7 e 8.

Conforme descreve OLIVEIRA (1997), os geoambientes indicados foram definidos
em fun¢do da disponibilidade de dados que viabilizassem sua relagdo com as fisionomias
vegetais ocorrentes. Deve-se observar, entretanto, que devido a grande heterogeneidade dos
solos e sua variabilidade espacial, os geoambientes identificados podem apresentar diferencas
em suas caracteristicas quimico-fisicas, que determinam a preferéncia de determinadas
espécies vegetais, conforme constatado por intimeros autores que descrevem a
heterogeneidade destes ambientes. Com base em dados mais detalhados, torna-se possivel a
defini¢ao de sub-classes para os geoambientes, para as quais determinadas espécies seriam

mais indicadas para reintrodug¢do, devido a sua propria adaptabilidade a esses ambientes.

Assim, diversos outros geoambientes poderiam ser considerados, tanto de origem
natural como provocados por agdes antrdpicas. Como exemplos, a ocorréncia de solos
pedregosos ou afloramentos rochosos, ou excessivamente arenosos ou alicos, determinariam
certamente uma fisionomia vegetal especifica e formas mais adequadas para o
reflorestamento. No caso de geoambientes criados ou provocados, como areas de empréstimo,
areas degradadas por mineracdo, antigos aterros sanitarios ou lixdes, entre outros, determinam
ou necessitam de manejo e espécies que comprovadamente estejam adaptadas a tais situagdes,

podendo ser entdo considerados geoambientes especificos (OLIVEIRA 1997).

BARBOSA (2002) apresentou a relagdo dos trabalhos, envolvendo levantamentos
floristicos e/ou fitossociologicos, consultados para classificagdo das espécies nos biomas /
ecossistemas e regioes do Estado de S3ao Paulo, com a indicagdo da regido ecologica,
municipio, local e referéncias bibliograficas. O trabalho apresenta uma base de dados com 589
espécies arboreas nativas do Estado de Sao Paulo com produciao de mudas e sementes, a partir
da investigacao efetuada em 68 viveiros florestais no Estado. Com base em dados da literatura
sobre ocorréncia e diversidade das espécies, elaborou-se, também, uma listagem com a
classificagdo quanto a regido e bioma de ocorréncia natural em todo o Estado de Sao Paulo.
Pretende-se, com esta publicacdo, facilitar o atendimento a inimeras consultas que
freqlientemente temos atendido sobre as espécies recomendadas para o plantio em cada regido

do Estado, facilitando a implantagdo dos servicos ambientais, tanto para recuperacao
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espontanea de areas degradadas, quanto aquelas oriundas da fiscalizagao ou do licenciamento

ambiental.

Com base nos dados publicados, a SMA editou a Resolug¢do SMA n° 21, de
21/11/2001, que “Fixa Orientagio para o Reflorestamento de Areas Degradadas e da
providéncias correlatas”, numa tentativa de solucionar, de forma rapida e eficaz, as lacunas
diagnosticadas no Estado, visando & conservagdo dos recursos naturais. Esta resolucdo tem
mudado os rumos dos reflorestamentos com espécies nativas no Estado de Sao Paulo,
estabelecendo os critérios minimos para projetos de reflorestamento, principalmente aqueles

que necessitam de licenciamentos efetuados pela SMA (BARBOSA, 2002).

3.7.2 SUCESSAO ECOLOGICA

A sucessdo ecologica ¢ entendida como o acréscimo ou substituicdo seqiiencial de
espécies em uma comunidade, acompanhada por alteracdes na abundancia das espécies
anteriormente presentes e nas condi¢des ambientais locais. Quando a sucessao ocorre em areas
florestais, ap6s a ocorréncia de perturbacdes, recebe a denominagdo de sucessio secundaria

(RODRIGUES, 1995).

4

A sucessdo secundaria é considerada entdo um processo dentro do contexto da
dinamica florestal, bastante complexa, que além da sucessdo apresenta outros fatores que a
determinam. Segundo MACEDO (1993), a dindmica da floresta natural deve ser o modelo
basico a ser seguido na revegetacdo, orientando a forma de associa¢do das espécies nos

plantios mistos.

A sucessdo secundaria esta diretamente relacionada com a intensidade da
luminosidade incidente num determinado local e sua variacdo ao longo do tempo. Assim, as
espécies helidfitas tipicas sdo aquelas adaptadas a incidéncia da luz direta do sol, e as espécies
umbrdfilas aquelas adaptadas as condi¢des de sombreamento, existindo também um grande

numero de espécies que apresentam caracteristicas intermediarias.

Grande parte dos trabalhos adota o seguinte enquadramento segundo as
caracteristicas de sucessdo: espécies pioneiras, secundarias e climax. As caracteristicas de cada

grupo sao colocadas por RODRIGUES (1995).
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. Espécies pioneiras: espécies tipicamente heliofitas, t€ém a funcdo de
cicratizadoras de ambientes perturbados, sendo também denominadas de colonizadoras, e
apresentam as seguintes caracteristicas ecoldgicas: (1) a distribuicdo de sementes por toda a
floresta, que podem estar dormentes no solo (banco de sementes) ou continuamente dispersas
pelos animais; (2) a germinagdo rapida das sementes na presenca da luz; (3) o crescimento
rapido; (4) o ciclo de vida curto e (5) baixa densidade da madeira. Em fungdo disto, as
espécies pioneiras sdo verificadas, em condi¢cdes naturais, apenas em clareiras ou bordas de

mata, devido a maior incidéncia de luz solar.

. Espécies climacicas (ou climax): no outro extremo das pioneiras, as espécies
deste grupo sdao as finais do processo de sucessdo, apresentando entdo caracteristicas
ecoldgicas praticamente inversas as das espécies pioneiras, como (1) germinam a sombra, no
interior de florestas, em condi¢des de luz filtrada, alta umidade e pequena amplitude térmica
se comparadas as condigdes das clareiras; (2) o crescimento lento; (3) o ciclo de vida longo;
(4) a alta densidade da madeira. As caracteristicas de dispersdao das sementes sdo bastante
variadas, germinando nas condi¢des acima citadas e formando um banco de plantulas, do qual
alguns individuos conseguem se desenvolver e alcangar o dossel superior da floresta, ja na

fase adulta. As conhecidas madeiras-de-lei, em geral, pertencem a este grupo.

. Espécies secundarias: sao aquelas que apresentam caracteristicas intermediarias
entre as pioneiras e climécicas e ocorrem em diversas fases da sucessdao secundaria. Quando as
caracteristicas das espécies se aproximam das pioneiras, sdo entdo denominadas secundarias
iniciais. Quando tais caracteristicas se aproximam das espécies climdcicas, sdo denominadas

secundarias tardias.

A classificagdo sucessional das espécies florestais tem sido um ponto muito polémico
em estudos de florestas tropicais, pois pouco se conhece das caracteristicas auto-ecologicas

das espécies (RODRIGUES, 1995).

De fato, a comparagdo de diversas listagens encontradas na literatura a respeito das
caracteristicas sucessionais das espécies florestais revela algumas incompatibilidades na
classifica¢do, quando as mesmas espécies sdo enquadradas em diferentes grupos por diferentes
autores. Uma maior unanimidade ¢ verificada em relacdo as espécies pioneiras, sendo que para

os demais grupos a diferenciagao ¢ mais evidente.
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Isto se deve, em parte, a observacao in loco da ocorréncia das espécies pelos autores,
em areas de estudo diferenciadas e nas diversas fases da sucessdo secundaria, quando outros
fatores (por exemplo o banco de sementes e plantulas, a posi¢ao da area no relevo, o tamanho

das clareiras, etc.) passam a influir na ocorréncia e distribui¢ao dessas espécies.

Outro aspecto importante € o fato de que a interpretacdo da sucessao natural em areas
florestais pode apresentar diferencas significativas com relacdo aos reflorestamentos mistos
artificiais, quando determinadas espécies mostram-se mais adequadas para preencher as

caracteristicas desejadas no desenvolvimento da floresta plantada.

Como proposta de enquadramento sucessional das espécies para aplica¢ao pratica em

plantios de recomposicao, DURIGAN (1994) prop0s o seguinte critério:
e  Pioneiras - espécies que s6 germinam e se desenvolvem a plena luz do sol;

e  Nao pioneiras helidfitas - espécies que podem germinar a sombra, mas que

dependem da luz solar direta para se desenvolverem;
. Nao pioneiras umbrofilas - espécies que germinam e se desenvolvem a sombra.

A autora destaca ainda a existéncia de um grupo de espécies que se comportam como
umbroéfilas quando jovens e, quando adultas, se comportam como heliofitas tipicas. Para este

grupo, a autora propde o enquadramento nas duas categorias.

KAGEYAMA (1993) apresentou técnicas de classificacdo pratica do estadio de
regeneracdo de fragmentos florestais, a partir da observagdo das espécies predominantes, de

acordo com os critérios de sucessdo secundaria.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO - A BACIA DO RIBEIRAO DAS PEDRAS

O desenvolvimento do presente trabalho tera como area de estudo a bacia do
Ribeirdo das Pedras, localizada na regido Norte do Municipio de Campinas, entre o bairro do
Alto Taquaral até o Distrito de Bardo Geraldo, englobando totalmente o campus da

UNICAMP (Figuras 5 ¢ 6).

A bacia do Ribeirdo das Pedras possui area total aproximada de 2.974,59ha, ficando
localizada na area englobada pelas coordenadas 7.470.000, 283.000 ¢ 7.479.000, 291.000, no
sistema de projecdo UTM (Unidade Transversa de Mercator) Meridiano Central 45°, Fuso 23,

referéncia horizontal Corrego Alegre, MG, referéncia vertical Marégrafo de Imbituba, SC.

A bacia do Ribeirdo das Pedras ¢ afluente da margem esquerda do ribeirdo das
Anhumas, o qual ¢ afluente da margem esquerda do rio Atibaia, que por sua vez vai se

constituir num dos formadores do rio Piracicaba.

Com relacao a administragdo dos recursos hidricos, a area se situa na Bacia do Médio
Tieté — Piracicaba, Capivari e Jundiai, dentro da UGRHI — 05 (Unidade de Gerenciamento

dos Recursos Hidricos).

A Bacia Hidrogréfica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (BHPCJ) ¢ uma das
maiores e mais importantes do Estado de Sdo Paulo, sendo formada pelos rios Jaguari (que
nasce em MGQG) e Piracicaba, que sdo federais e o Capivari, Jundiai e Atibaia, que sdo

estaduais.
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4.1.1 CLIMA

O clima verificado na é4rea de estudo ¢ classificado como Subtropical, ou
correspondente ao Cw de Koeppen, apresentando duas estagdes bem definidas: verdes quentes

e umidos e invernos frios e secos. A temperatura média anual é de 20,6°. (CAMPINAS, 1996).

A precipitacdo média, captada no posto fluviométrico D4-047 (DAEE), no periodo
de 1959 a 1993, ¢ de 1394mm, sendo janeiro o més que mais chove, com média de 243 mm, e
o més de agosto o que menos chove, com media de 33 mm. A Figura 7 apresenta as médias

mensais historicas e os indices mensais do ano de 2.003.

400
350 +

Chuvas (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

mmm Média 2003 —— Média Histérical

Figura 7: Precipitacdo pluvial mensal na regido de Campinas Fonte: Relatorio de
monitoramento Agrometeorologico Site: www.embrapa.br - 2003

Os ventos predominantes sdo de sudeste, e as velocidades médias entre 5 e 15 m/s

(CAMPINAS, 1990).
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4.1.2 SUBSTRATO ROCHOSO

A bacia do Ribeirdo das Pedras integra a borda oriental da bacia sedimentar do
Parana, estando em contato com o Planalto Cristalino. As rochas magmaticas extrusivas
mesozodicas se constituem de diabasios da formacao Serra Geral, formados durante o periodo
Jurassico-Cretaceo, e que ocorrem predominantemente na forma de ‘sills’. (CAMPINAS,

1996).

Formado no periodo Carbonifero Permiano, as rochas paleozoicas do grupo Tubardo
— Formagdo Itararé, formadas por arenitos finos a grosseiros laminiticos, siltitos, ritmitos,
folhelos, ocupam outra parte da microbacia, segundo a divisdo litoestratigrafica apresentada

em IPT, 1981.

4.1.3 SISTEMA DE RELEVOS

O Municipio de Campinas situa-se em uma notavel transi¢ao entre os morros € serras
do Planalto Atlantico, onde as altitudes maximas ultrapassam os 1.100 metros, ¢ o setor de
colinas e morrotes da depressdo periférica, com altitude média entre 600 e 700 metros, onde se

instalou e se consolidou quase todo o cenario urbano.(CAMPINAS,1990).

Conforme classificagdo do INSTITUTO GEOLOGICO (1993), a regido abrangida
pela area de estudo situa-se em relevo de colinas médias (Cm), com declividades entre 4,5% a
11%, comprimento de rampa de 420 a 1380m, apresentando topos amplos e convexos e
planicies fluviais bem desenvolvidas, com média densidade de drenagem com padrao
dendritico. Abrange também colinas médias e amplas (Cma), com declividades entre 1 a 6,5%,
comprimento de rampa de 500 a 2.100 metros, planicies fluviais estreitas e desenvolvidas,
com densidade de drenagem de média a baixa de padrdo dendritico, segundo CAMPINAS,
(1996).

4.1.4 TIPOS DE TERRENOS

Um tipo de terreno pode ser considerado como uma unidade homogénea, onde se

"mantém o arranjo espacial de seus componentes e atributos, bem como o padrio de

repeticdo deste arranjo. E definido com base no relevo, que ¢ considerado como uma
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sintese historica e dinamica das interagdes que ocorreram entre a litosfera, hidrosfera e
atmosfera ao longo do tempo." (INSTITUTO GEOLOGICO, 1993). Predominam os
terrenos colinosos suavemente ondulados, favoraveis a ocupacao para atividades urbanas,
industriais e agropecudrias, com cuidados simples de implantacdo e conservacdo, € com
restricdes apenas nas areas de potencial mineral e preservagdo ambiental; seguidos pelas
planicies fluviais, improprias para ocupacdo urbano-industrial e implantacdo de sistemas
viarios (excetuando-se implantacdo de areas verdes e de lazer), e com severas restri¢des a
ocupacgao agropecuaria, exigindo cuidados complexos de conservagao e/ou melhoramentos.
Os terrenos colinosos ondulados a inclinados ocorrem apenas num pequeno setor junto a
SP-340, sendo apropriados a ocupagdo urbano-industrial com cuidados especificos de
implantacdo e conservacdo; e favordveis a ocupagdo agropecudria, desde que ocorram

cuidados especificos de conservagdo e/ou melhoramentos. (CAMPINAS, 1996)

O padrao de drenagem observado nesta regido € subparalelo retangular, a dendritico,

bastante irregular, com densidade rala.

4.1.5 PEDOLOGIA

Conforme o levantamento Pedolégico Semidetalhado dos Solos do Estado de Sao
Paulo, Quadricula de Campinas (OLIVEIRA, 1979) na escala 1:100.000, predominam na area

de estudo os latossolos, distribuidos nas seguintes unidades:

Latossolo Roxo eutrofico, unidade Ribeirdo Preto, considerado a unidade de solo
mais nobre do municipio, apresentando alta fertilidade natural e adequado a mecanizagdo, com

ligeira suscetibilidade a erosao.

O latossolo Roxo distréfico, unidade Bardo Geraldo, o Latossolo vermelho-
amarelo unidade Mato Dentro, latossolo vermelho-escuro unidade Limeira, ¢ o latossolo
vermelho amarelo unidade Camarguinho, sdo adequados aos cultivos anuais, semi-perenes,
permanentes, pastagem ou reflorestamento, com limita¢des relativas a baixa fertilidade ou
toxicidade por aluminio (carater dalico), apresentando ligeira suscetibilidade a erosdo

(OLIVEIRA, 1979).
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Sao mapeados também solos hidromorficos indiscriminados, restritos as planicies
fluviais existentes ao longo dos cursos d’agua, sujeitos a inundagdes freqiientes e apresentando
o lengol freatico elevado, apresentando encharcamento durante periodos mais ou menos

longos no decorrer do ano (CAMPINAS, 1996).

Conforme OLIVEIRA et. al. (1999), no Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo,
escala 1:500.000, o solo ocorrente na areca de estudo ¢ o LV4 — Latossolos vermelhos
Eutroférricos e Distroférricos, + Latossolos vermelhos Distroficos, ambos A moderado

textura argilosa relevo suave ondulado.

4.2 BASE CARTOGRAFICA

O Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo, na escala 1:10.000 (IGC,1979) foi
utilizado como base cartografica do trabalho, uma vez que tal mapeamento encontra-se
disponivel para amplas areas do Estado de Sao Paulo, apresentando nivel de detalhe suficiente
para etapas de planejamento regional. Como o presente trabalho visa possibilitar o
planejamento da ocupagdo territorial por municipios ou regides, com base em mapeamentos
existentes (visando evitar a necessidade de levantamentos especificos) e disponiveis, o

mapeamento do IGC (1979) se apresenta como excelente alternativa.

Em funcdo disto ¢ o mapeamento de referéncia utilizado por 6rgdos publicos, em
especial o DEPRN — Departamento Estadual de Prote¢ao dos Recursos Naturais, vinculado a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente, o DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
vinculado a Secretaria Estadual de Recursos Hidricos, e diversas prefeituras, em muitas das
quais representa o mapeamento mais detalhado disponivel para fins de planejamento

territorial.

O mapeamento do IGC (1979) foi elaborado na Projecdo UTM (Universal
Transversa de Mercator), com referéncia horizontal Corrego Alegre, MG, referéncia vertical

Marégrafo de Imbituba, SC, Meridiano Central 45°, Fuso 23.
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Apresenta curvas de nivel com eqiiidistancia de 5,00 metros, que permite boa
avaliacdo de declividades e relevo, sendo também adequado para a utilizagdo nos modelos de

simulagdo hidrologica a serem utilizados no presente trabalho.

As plantas do IGC foram escaneadas em formato TIF e georeferenciadas com o uso
do software GEOMEDIA. Posteriormente, foram vetorizados as linhas de drenagem natural,
curvas de nivel, areas brejosas ou sujeitas a inundacdo e lagoas, resultando em arquivos no

formato .DXF. A malha urbana foi obtida de EMPLASA (2.001).

4.3 MAPEAMENTO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

O mapeamento das Areas de Preservagio Permanente (APP’s) foi elaborado de
acordo com o previsto pelo Artigo 2° do Codigo Florestal (Lei Federal n® 4.771/65, alterada
pelas Leis n° 7.803/89 e 7.875/89) e pelo Artigo 3° da Resolugdo CONAMA n° 004/85.
Recentemente foram editadas as Resolugdes CONAMA n° 302/02 e 303/02 que definiram

critérios para fixacdo das APP’s no entorno de reservatorios naturais ou artificiais.

Dessa forma, foram delimitadas na base cartografica deste trabalho, e, portanto, com
base nas informagdes contidas no mapeamento do IGC (1979), na escala 1:10.000, as areas

consideradas de preservagdo permanente, sendo identificadas as situagdes abaixo descritas:
1- de 30 (trinta) metros para os rios com menos de 10 metros de largura;
2- de 50 (cinquenta) metros para os cursos de agua com largura entre 10 e 50 metros;
3 - Raio de 50 metros ao redor das nascentes ou olhos d'agua;

4 - Ao redor de represas e reservatorios, naturais ou artificiais, em faixa de 30 metros
(areas urbanas) e 100 metros nas areas rurais, exceto as de até¢ 20 hectares de superficie, nas

quais a faixa deve ser de 50 metros.
5 — de 30 (trinta) metros nos limites das areas brejosas ou sujeitas a inundacdes.

As demais condigdes para definicao de areas de preservagdo permanente definidas no
Codigo Florestal nao foram verificadas na area de estudo, tais como topos de morro, areas

com declividades superiores 100%, rios com larguras superiores a 50 metros, entre outras.
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4.4 MAPEAMENTO DAS PLANICIES DE INUNDACAO

O mapeamento das planicies de inundacdo foi elaborado por meio de foto-
interpretacdo de fotografias aéreas na escala 1:5.000, ano de 1994, utilizando-se de recursos de
estéreoscopia, sendo transferidos posteriormente para a base cartografica na escala 1:10.000.
Tal trabalho foi realizado por ocasido da elaboragao do Plano Local de Gestao Urbana de

Barao Geraldo (CAMPINAS, 1996).

Uma revisdo das técnicas de aerofotogrametria e fotointerpreta¢do ¢ encontrada em

MARCHETTIL (1997).

4.5 SIMULACOES HIDROLOGICAS

4.5.1 MODELO HIDROLOGICO UTILIZADO

As simulagdes hidroldgicas foram realizadas com a utilizagdo do software “CABC”
Sistema Automatico de Andlise de Bacias Complexas, versio 2.02, (FCTH, 1999),
desenvolvido pela Fundagao Centro Tecnologico de Hidraulica (FCTH). Através do sistema, a
chuva excedente foi calculada através do modelo do SOIL CONSERVATION SERVICE
(SCS, 1957), e os hidrogramas através do método Hidrograma Unitario Triangular do SCS -

SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS, 1957).

Segundo FCTH (1999), o modelo Cabc aplica-se a problemas de drenagem urbana e
rural, em especial aos que podem ser classificados como macro drenagem. Sua aplicagdo
apresenta vantagens em relagdo aos casos em que o Método Racional apresenta restri¢des, ou
seja, bacias com dareas de drenagem superiores a 100 ha. O modelo aplica-se também a grandes
bacias urbanas (superiores a 50 Km?), uma vez que as diversidades de distribui¢do de chuva e

ocupacao do solo podem ser levadas em conta através da segmentagdo em sub-bacias.
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4.5.2 DADOS DE PRECIPITACAO

As simulag¢des hidrolégicas foram realizadas adotando uma precipitacdo com as
caracteristicas descritas a seguir. Deve-se considerar, entretanto, que em um estudo de
probabilidade de ocorréncia de falhas do sistema proposto, a varidvel precipitacdo torna-se
uma das mais significativas, uma vez que a variacdo de suas caracteristicas podera levar a
profundas alteragdes no comportamento geral do sistema, como por exemplo, chuvas com

maior duracdo ou com maior periodo de retorno.

4.5.2.1 DURACAO DA PRECIPITACAO ESTUDADA E INTERVALO DE
DISCRETIZACAO

A duracdo da chuva estudada ¢ de 2 horas, com intervalo de discretizagao de 12
minutos, atendendo as condigdes especificadas para a utilizagdo da equacdo I-D-F proposta

para Campinas por VIEIRA (1981).

Tendo em vista a area e forma da bacia, a duracdo de 2 horas para a precipitagdo ¢
suficiente para a criacdo de uma situacdo critica, tendo em vista os tempos de concentracao
das sub-bacias serem inferiores a este periodo. Na pratica, a observagdo de precipitacdes
intensas ocorridas recentemente na bacia demonstrou que chuvas com duragdes inferiores a 2
horas foram suficientes para o alagamento de grandes trechos da bacia, ndo tendo sido

observadas chuvas com duragdes superiores que tenham levado as mesmas conseqiiéncias.

Entretanto, a proposi¢do de um sistema formado por diversas bacias de detencdo
exige a analise do comportamento do sistema para chuvas de dura¢des maiores, pois este fator
pode configurar situagdes que levem a falha ou colapso do sistema, sendo, portanto
recomendavel a elaboracdo de estudos especificos de andlise de probabilidade de falhas do

sistema, onde se simulariam chuvas intensas com dura¢des maiores, entre outros aspectos.

4.5.2.2 TEMPO DE RETORNO DA PRECIPITACAO

As simulag¢des hidrologicas foram realizadas para chuvas com tempo de retorno de
100 anos, de acordo com a equagdo proposta por VIEIRA (1981) para o Municipio de

Campinas, de maneira a avaliar o desempenho do sistema para esta situagao.
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Entretanto, deve-se considerar que a equacao proposta por VIEIRA (1981) envolve o
periodo de 1944 a 1977, e que a incorporacdo de dados do periodo posterior poderia levar a
uma alteragdo significativa, tendo em vista precipitagdes intensas ocorridas neste periodo.
Desta forma, é provavel que as chuvas consideradas com 100 anos de tempo de recorréncia
pela equacao de VIEIRA (1981) tenham sido superadas uma ou mais vezes no periodo
subsequente, e, portanto ndo teriam mais este periodo de recorréncia. Dessa forma entende-se
que a simulagdo para o tempo de retorno de 100 anos represente chuvas mais intensas que hoje
sdo utilizadas para a elaboracdo e licenciamento de projetos de utilizagdo ou intervengdo em

recursos hidricos.

Logicamente, nao faz parte dos objetivos do presente trabalho a discussao relativa as
caracteristicas da precipitacdo, buscando-se apenas pardmetros para a realizacdo da simulacao
hidrologica a qual é o objetivo principal do trabalho. Desta forma, a aplicacdo da metodologia
para outras areas de interesse pode ser realizada com a ado¢do dos dados mais recentes ou

detalhados sobre a precipitagdo relativa a regido em questao.

Reforga-se também a necessidade de estudos especificos de anélise de probabilidade
de falhas do sistema, onde se simulariam chuvas intensas com intensidades superiores (ou
tempo de retorno maior), com o objetivo de prevenir situagdes de colapso do sistema. Neste
caso em especial, € necessario que o dimensionamento hidraulico dos sistemas extravazadores
das bacias de detencdo deva considerar situacdes extremamente criticas, sendo capazes de
drenar vazdes resultantes de chuvas calculadas por meio de modelo de PMP (Precipitagdo
Maxima Provavel), por exemplo, tendo em vista que estdo propostos para areas urbanizadas,

com riscos maiores no caso de colapso.

4.5.2.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL

Para a realizagdo das simula¢des hidrologicas foi considerada uma chuva constante
para todas as sub-bacias estudadas, uma vez que ndo ha disponibilidade de dados que

permitam a representacdo desta distribuicao ao longo da bacia do Ribeirdo das Pedras.

Neste caso, a elaborag@o de estudos especificos de anélise de probabilidade de falhas

do sistema podera simular uma distribuicdo espacial da precipitacdo que gere situagcdes mais
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criticas, de maneira a propor formas de prevencdo e controle da ocorréncia de colapsos no

sistema.

4.5.2.4 DISTRIBUICAO TEMPORAL

As simulagdes hidrologicas foram realizadas para chuvas com intensidade calculada
por meio da equagdo proposta por VIEIRA (1981) para o Municipio de Campinas, com tempo
de retorno de 100 anos, sendo utilizado o modelo de blocos alternados para a desagregagdo da

precipitagdo, visando a simulagdo de situagao critica.

Tempo Precipitacio
(horas) (mm)
0,2 2,68
0,4 3,79
0,6 6,03
0,8 11,84
1 39,24
1,2 19,35
1,4 8,15
1,6 4,7
1,8 3,15
2 2,31
TOTAL 101,24

Tabela 8: Distribuicido temporal da precipitacio calculada por meio da equagio proposta por
VIEIRA (1981) para o Municipio de Campinas, com tempo de retorno de 100 anos, modelo de blocos

alternados.

80



4.5.3 CARACTERISTICAS FiSCAS DA BACIA - GRUPO HIDROLOGICO
DO SOLO E UMIDADE ANTECEDENTE

Conforme OLIVEIRA (1979) as unidades de solos mapeadas na Bacia do Ribeirdo
das Pedras e entorno ¢ formada por Latossolo Roxo eutréfico, unidade Ribeirdo Preto, o
Latossolo Roxo distrofico, unidade Bardo Geraldo, o Latossolo vermelho-amarelo unidade
Mato Dentro, latossolo vermelho-escuro unidade Limeira, € o latossolo vermelho amarelo
unidade Camarguinho, que apresentam em comum a textura argilosa e relevo de colinas

médias e amplas.

Conforme OLIVEIRA et. al. (1999), no Mapa Pedologico do Estado de Sao Paulo,
escala 1:500.000, o solo ocorrente na area de estudo ¢ o LV4 — Latossolos vermelhos
Eutroférricos e Distroférricos, + Latossolos vermelhos Distroficos, ambos A moderado,
textura argilosa e relevo suave ondulado. Conforme PRADO,1997, a unidade de solo
ocorrente na bacia estudada refere-se a LRe-1 - Latossolo roxo eutréfico A moderado textura

argilosa.

GENOVEZ (1993) cita o estudo de LOMBARDI NETO et al.(1989), apresentando
tabela que indica o grupo de resisténcia a erosdo do solo conforme a unidade mapeada em
BRASIL, (1960). Por este estudo, os latossolos caracteristicos da regido, seriam enquadrados
na grupo A de resisténcia a erosdo. Dessa forma, conforme proposto por GENOVEZ (1993),

tais solos poderiam ser agrupados Grupo Hidrologico A.

Entretanto, os altos teores de argila verificados indicam que o comportamento
hidrolégico destes solos apresenta baixa velocidade de infiltracdo e permeabilidade moderada
a boa, sendo entao considerado que o Grupo Hidrologico mais adequado para a area de estudo

seja o Grupo Hidrolégico C.

GRUPO HIDROLOGICO DO SOLO: C

No caso da umidade antecedente, sera considerada a situagao média (AMC II), isto €,
com os solos na capacidade de campo, situacdo muito freqliente em épocas chuvosas. As

chuvas nos ultimos 5 dias totalizam entre 1 ¢ 40 mm, conforme descrito em TUCCI (2.000).
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No caso da condicdo I - Solos Secos, onde as chuvas nos ultimos dias nao

ultrapassam 1 mm, favorecem a seguranca na necessitando de estudos mais especificos;

Ja no caso da Condigéo III - Solo UMIDO (préximo da saturagdo), quando as chuvas
nos ultimos dias foram superiores a 40 mm e as condigdes meteoroldgicas sdo desfavoraveis a
altas taxas de evaporagao, sao recomendados a elaboracao de estudos especificos de analise de
probabilidade de falhas do sistema admitindo situa¢des mais criticas, de maneira a propor

formas de prevencdo e controle da ocorréncia de colapsos no sistema.

4.5.4 AMORTECIMENTO EM RIOS E RESERVATORIOS

O amortecimento em rios e canais foi considerado através das rotinas existentes no
Modelo CABC - Sistema Automatico de Andlise de Bacias Complexas, versao 2.02, (FCTH,
1999), as quais possibilitam a introducdo destes pardmetros, através dos modelos descritos a

seguir.

No caso do amortecimento em canais no modelo Cabc o amortecimento de ondas de
cheia em canais ¢ feito pelo método de Muskingum, que admite uma relagdo linear entre

volumes armazenados em um trecho de rio e as vazdes de entrada e saida neste trecho.

O valor de X = 0 provoca o maior amortecimento possivel em um determinado
trecho, e corresponde a uma "condicdo de reservatorio". Para X = 0.5 ndo se observa
amortecimento mas apenas uma translagdo do Hidrograma de um tempo K. Rios naturais

geralmente apresentam valores de X na faixa de 0,1 a 0,35. (FCTH, 1999).

Para a realizag¢do das simulag¢des do presente trabalho, considerou-se pelo Método de

Muskigan o coeficiente de amortecimento X=0,30 para os cenarios simulados..

O método para o célculo do amortecimento em reservatdrios utilizado no modelo
CABC ¢ baseado nas tabelas cota x volume e cota x descarga. Este método ¢ fundamentado

pela equacdo da continuidade.

Foram definidos trés cenarios para a realizacao das simulag¢des hidroldgicas da bacia,
visando a comparagdo das formas dos hidrogramas, volumes escoados e vazdes de pico para

diferentes situagoes.
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4.5.5 SIMULACOES HIDROLOGICAS

Foram definidos trés cenarios para a realizacdo das simulagdes hidroldgicas da bacia,
visando a comparacdo das formas dos hidrogramas, volumes escoados e vazdes de pico para

diferentes situagdes.

Dessa forma, foram considerados trés cenarios:

4.5.5.1 CENARIO A: SITUACAO ORIGINAL DA BACIA

Em sua situagdo original, a bacia do Ribeirdo das Pedras apresentava cobertura
vegetal classificada como Mata Mesofila Semidecidua, conforme relatam MORELLATO et al.
coord.(1995), e SANTIN (1.999). Do ponto de vista hidrolégico, de acordo com o publicado
em TUCCI, (2000) o uso do solo estaria enquadrado como Florestas densas com alta

transpiragao.

Dessa forma, conforme TUCCI (2000), considerando o grupo hidrolégico do solo C

e condicdo média de umidade antecedente, teremos que:

CNcenzirio A~ 62

4.5.5.2 CENARIO B: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA NOS
MOLDES ATUAIS

Em uma situacdo de wurbanizagdo completa, projetou-se uma taxa de
impermeabilizagdo total de 85% da area da bacia, o que conforme proposto por McCUEN
(1982) e GENOVEZ (1993), corresponde a areas comerciais, o que considerando o grupo

hidrologico do solo C e condi¢do média de umidade antecedente, teremos que:

CNeenario B = 94
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4.5.5.3 CENARIO C: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA COM A
IMPLANTACAO DO SISTEMA DE BACIAS DE DETENCAO NAS PLANICIES DE
INUNDACAO

Da mesma maneira que para o cenario B, de urbanizagdo completa, projetou-se uma
taxa de impermeabilizagdo total de 85% da area da bacia, o que conforme proposto por
McCUEN (1982) citado em GENOVEZ (1993), corresponde a areas comerciais, 0 que
considerando o grupo hidrologico do solo C e condi¢gdo média de umidade antecedente,

teremos que:

CNcenério c= 94

Entretanto, no cenario C foram introduzidos reservatorios, a fim de avaliar o
desempenho da fungdo das bacias de deteng¢do implantadas nas planicies de inundagdao no
amortecimento da onda de cheia. Os critérios para determinagdo dos reservatorios sdo

descritos a seguir.

E importante ressaltar que sendo o objetivo do presente trabalho a proposi¢io de
metodologia que permita a inclusdo da variavel hidrolégica no planejamento da expansao
urbana, com base em mapeamentos na escala 1:10.000, as fases de determinacdo de areas e
volumes, bem como o dimensionamento das estruturas hidraulicas de controle de vazao e
extravazadores ndo procurou um aprofundamento de técnicas e levantamentos, buscando
somente parametros para viabilizar estimativas iniciais para realizacdo das simulagdes

hidrolégicas.

No caso de etapas mais avangadas, como no caso da implantagdo efetiva das bacias,
devera ser considerado a elaboracdo de projetos especificos que irdo fornecer dados mais
precisos com relacdo as areas e volumes, bem como projetos hidraulicos compativeis com a
necessidade em cada uma das bacias de detencdo, tendo por base, entretanto, as estimativas

preliminares aqui apresentadas.
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4.553.1 LOCALIZACAO, AREAS E VOLUMES DAS BACIAS DE
DETENCAO (CURVA COTA-VOLUME)

A defini¢do dos locais de implantacdo do sistema de bacias de detencdo foi elaborada
através de fotografias aéreas e visitas de campo, sendo locadas em cada trecho de planicie de
inundacdo ainda ndo ocupado (e, portanto, onde ha viabilidade ainda da implantagdao das
bacias sem a necessidade de remocao de estruturas urbanas tais como edificagdes e sistema
viario). Definiu-se como area minima no entorno de 5.000,00m2, de maneira a garantir um

valor minimo de capacidade de armazenamento na bacia.

Os trabalhos de campo e de foto-interpretagdo identificaram os pontos que
apresentavam planicies de inundacdo significativas, caracterizadas por areas com a
predominancia da espécie vegetal ‘taboa” (Tipha dominguensis) e areas planas situadas ao

longo das margens dos cursos d’agua.

Também foram considerados lagoas ou acudes existentes, desde que com areas

superiores a 20.000,00m”.

A estimativa da area de cada bacia de detencdao foi elaborada através de sua
demarcacdo aproximada na base cartografica do IGC 1:10.000, estimando-se sua area por

meio do software grafico AUTOCAD 2000.

Sempre que possivel o eixo do barramento que ira formar a bacia de detencdo foi
locado no ponto de inflexdo de uma curva de nivel (que possui eqiiidistancia de 5,00 metros
no mapeamento), sendo que a area resultante foi estimada calculando-se a area que ficou
confinada entre o barramento e a primeira curva de nivel superior. Neste caso, considera-se

que a bacia de detencao tera altura maxima de 5,00 metros.

Quando a largura da planicie ndo permitir que a area alagada englobe duas curvas de
nivel subseqiientes, considerou-se uma area aproximada conforme provavel desenho do

espelho d"dgua, adotando-se entdo a altura méxima da bacia de detengdo de 2,50 metros.

No caso das lagoas existentes, considerou-se a lamina maxima, para fins do calculo
do volume de espera, de 1,00 metro de altura, salvo na bacia implantada no Parque Dom Pedro

Shopping, para a qual foi adotada a altura de 2,90m de acordo com o projeto 14 implantado.

85



Tendo um valor estimado de area e altura maxima de cada bacia de detencao, falta
finalmente a estimativa da capacidade. A capacidade ou volume de cada bacia de detencdo foi
estimado com a utilizagdo de um fator a, que representa a propor¢do do volume de agua
possivel de ser armazenado em comparagdo com o volume méaximo numa condi¢do de
‘piscina’, onde o volume ¢ dado pela multiplica¢do da area alagada pela altura. Neste caso, o
fator [][lirepresentaria a condicdo de piscina, onde V = A.h. No caso de fator
o = 0,3 significa que caso a bacia tivesse area de 10.000,00m’ e altura maxima de 1,00 metro,

a capacidade de volume desta bacia seria V=3.000,00m".

Dessa forma, a formula para a estimativa do volume de cada bacia de detencdo ¢

dada por:

V(@)= a.A @m?.h (@m)
Onde
V = Volume de espera das bacias de detencao, em m’ ;
A = Area inundada na altura maxima, em m? ;

h = altura maxima da bacia de detencao, em m.

Logicamente, o calculo de volume de cada bacia de detengdo para ser preciso
dependeria da realizagdo de levantamentos topograficos das areas destinadas a abriga-las.
Entretanto, como o objetivo desta metodologia ¢ o dimensionamento preliminar de um sistema
de bacias de deten¢do, a adogdo de um parametro como o fator ¢ apesar de poder ser

considerado uma simplificacdo, possibilita a ado¢do de um critério para a estimativa inicial.

A andlise de projetos de barramentos elaborados no Municipio de Campinas, com
alturas maximas préximas a 5,00 metros, permitiu avaliar que fator o situa-se geralmente na
faixa entre 0,3 e 0,5, dependendo das caracteristicas topograficas das planicies de inundagao

situadas a montante. Para efeito deste trabalho sera adotado o fator a = 0,4.

Para a determinagdo da curva cota-volume, considerou-se para o caso onde a altura

maxima da bacia fosse de 5,00 metros, que nos dois primeiros metros a agua ainda estaria

86



confinada no canal (leito menor), e que os ganhos em volume mais significativos seriam
alcangados apos o terceiro metro, quando as aguas se distribuiriam por toda a planicie de
inundagdo, ocupando areas mais amplas. Dessa forma, a curva cota-volume seguiu a seguinte

propor¢ao, demonstrada nos Quadros 9 e 10:

Altura Porcentagem da
h (m) capacidade maxima
I 4%
2 10%
3 30%
4 60%
5 100%

Quadro 9: Curva cota-volume para bacias de detenciao com altura maxima h=5,00 metros.

Altura Porcentagem
h (m) da capacidade
maxima
1 22%
2 55%
2,50 100%

Quadro 10: Curva cota-volume para bacias de detenciio com altura maxima h=2,50 metros.
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4.5.5.3.2 ESTRUTURAS HIDRAULICAS DE CONTROLE DE VAZAO E
EXTRAVAZADORES (CURVA COTA-VAZAO)

Para a determinacdo da vazdo maxima de operagdo para dimensionamento das
estruturas hidraulicas de controle de vazao e extravazadores das bacias de detencdo, adotou-se
o valor da vazdo para o periodo de retorno de 100 anos no cenario A, ou seja, nas condigdes
originais da bacia. Logicamente, tal dimensionamento ndo contempla as estruturas necessarias
para situagcdes mais criticas, que merecem atencao especial no caso da elaboragdo de estudos
de probabilidade de falhas do sistema, quando devem ser definidos critérios de seguranca tais

como vertedouros de emergéncia, revestimento de taludes, etc.

Para a determinag¢do da curva cota-vazao das estruturas de controle de vazdao ou
extravazadores das bacias de detencdo adotou-se como padrdo um vertedouro retangular de
concreto com parede delgada, por ser uma estrutura teoricamente mais simples e barata de ser
executada. Entretanto, a partir dos dados da curva cota-vazio, um projeto especifico pode ser
elaborado visando a definicdo das caracteristicas finais destas estruturas, ndo sendo escopo
deste trabalho uma discussdo mais aprofundada a respeito do dimensionamento de estruturas

hidraulicas tais como vertedouros, canais ou orificios.

Dessa forma, a curva cota vazdo foi elaborada por meio da equagdo proposta por

FRANCIS (1905), apresentada em PORTO (2001) e AZEVEDO NETO (1998):
Q=1838.L.h"
Onde
Q = Vazdo méaxima em m’/s;
L = Largura de base do vertedouro retangular em metros;
h = altura da l1damina d"4gua em metros.

Conforme descreve PORTO (2001), tal equacdo, ainda que leve a valores
aproximados, mas suficientes para resolver muitos problemas de hidraulica pela sua
simplicidade, ¢ a expressao mais utilizada na pratica. Ressalta-se que tal equagao esta sujeita a
0,25<h<0,80m, P>0,30 e P/h>3,5, ndo atendidos na presente aplicacdo, ressaltando-se a sua
utilizagdo apenas como parametro para determinacdo da curva cota-vazao e a necessidade de

detalhamentos nos projetos hidraulicos executivos para obtencao das vazodes esperadas.
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4.5.5.4 CENARIO D: REVISAO DAS TAXAS DE PERMEABILIDADE DO
SOLO

No cendrio D foram reavaliadas as taxas de permeabilidade minimas do solo,
resultando em valor do Curve Number (CN) resultante para cada sub-bacia, de maneira a
avaliar a resposta da simulagdo para a determinacao de critérios mais exigentes na legislacao
de uso do solo, visando a aproxima¢do dos valores de vazdo de pico para a condigdo

urbanizada nos patamares dos valores obtidos para a situagdo original da bacia (cendrio A).

Desta forma, para o cendrio D de urbanizacdo completa, projetou-se uma taxa de
impermeabilizagdo total de 65% da area da bacia, o que, conforme proposto por McCUEN
(1982) citado em GENOVEZ (1993) e em TUCCI (2.000), corresponde a areas de zonas
residenciais com lotes menores de 500,00m?, o que considerando o grupo hidroldgico do solo
C e condicdo média de umidade antecedente, e que as area permeaveis serdo reflorestadas ou

arborizadas, teremos que:

CNcenério D= 83

No cenério D foram mantidos os reservatorios nas condi¢des especificadas para o

Cenario C.
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4.6 MAPEAMENTO DOS GEOAMBIENTES E MODELO DE
REFLORESTAMENTO

O mapeamento dos geoambientes foi elaborado através da fotointerpretagdo de
fotografias aéreas elaboradas pela Base Aerofotogrametria, Obra O-741, a partir de sobrevoo
realizado em 30/06/2001, na escala 1:15.000. Com o auxilio de um Estereoscopio de bolso
Zeiss e de um Estereoscopio de espelho Zeiss e vistorias de campo, foram identificados os
diferentes geoambientes, delimitando-os na fotografia aérea, sendo posteriormente transferidos
para a base cartografica georeferenciada do trabalho, permitindo a quantificagdo através de
software grafico. Os geoambientes identificados correspondem aos verificados no trabalho de

OLIVEIRA (1997).

A partir do mapeamento dos geoambientes, adotou-se o modelo de reflorestamento
utilizado em OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1993), OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1994) e
OLIVEIRA (1997).

As espécies indicadas para compor o Parque Linear do Ribeirdo das Pedras,
conforme indicagdo pessoal de Dionete Santin, com base no trabalho realizado nos fragmentos
florestais remanescentes (SANTIN, 1999), foram entdo divididas conforme a sua
adaptabilidade aos diferentes geoambientes, considerando nestes casos as informagdes
apresentadas em SALVADOR (1987), DURIGAN & NOGUEIRA (1990), LORENZI (1992),
CRESTANA (1993), SANTIN (1999), BARBOSA (2001) e na Resolugdo SMA 21/2001.
Com ralagdo aos aspectos sucessionais, as espécies foram divididas entre pioneiras € ndo

pioneiras, conforme publicado na Resolugdo SMA 21/2001.

Dessa forma, as espécies indicadas para compor o reflorestamento ciliar foram
divididas em grupos que consideram as suas formagdes vegetais caracteristicas (e, portanto,
sua adaptabilidade aos geoambientes) e sua caracteristica sucessional, possibilitando o

planejamento da restauragao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 QUANTIFICACAO E ANALISE COMPARATIVA DAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE E PLANICIES DE INUNDACAO

Realizada a delimitagdo das APP’s - Areas de Preservagio Permanente (Figura 8) e
das PI's - Planicies de Inundacdo (Figura 9) na bacia do Ribeirdo das Pedras, obteve-se a

situacdo demonstrada na Figura 10, onde estdo sobrepostas as APP’s e PI’s.

Como resultado, calculou-se em 333,70ha a area total ocupada por Planicies de
Inundacdo, o que corresponde a 11,22% da area total da bacia, que ¢ de 2.974,59ha. Com
relagio as Areas de Preservacio Permanente, as mesmas incidem sobre 302,88ha, o que

corresponde a 10,18% da area total da bacia do Ribeirdo das Pedras.

Deve-se destacar que no caso da locagdo das Areas de Preservagdo Permanente, foi
adotado o critério baseado na drenagem intermitente indicada pelo mapeamento do IGC, onde
muitas vezes na pratica ndo ocorrem fisicamente as nascentes ou olhos d’agua, nao
possibilitando, portanto, a incidéncia da APP do ponto de vista da legislagdo. Dessa forma,
observa-se através do mapeamento, que as APP’s locadas com base na drenagem intermitente
do IGC propiciam uma melhor prote¢do nas cabeceiras de drenagem, enquanto que na maior
parte das areas situadas ao longo dos cursos d’dgua da bacia as APP’s sdo insuficientes para a

protecdo integral das Planicies de Inundacao.

Conclui-se que a locagdo das APP’s com base no mapeamento do IGC ndo garante a
prote¢do das planicies de inundagdo, possibilitando a ocupagao urbana de areas consideradas

de risco de inundagdes temporarias.
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5.2 CONTROLE DE CHEIAS URBANAS NAS VARZEAS

5.2.1 LOCALIZACAO, AREAS E VOLUMES DAS BACIAS DE DETENCAO.

Aplicando a metodologia descrita no item 4.5.5.3.1 identificou-se 19 trechos da

varzea aptos a abrigar as bacias de detencdo, conforme descrito na Tabela 5.2.1.1 e

demonstrado na Figura 8.

BACIA DE AREA ALTURA VOLUME
BACIA LOCAL CONTRIBUICAO (ha) (m?) (m) (m°)
1 1B 137,10 26.923,29 2,50 26.923,29
2 1C 194,30 19.916,12 3,00 65.765,99
3 1D 359,80 35.195,32 5,00 70.390,63
4 E4 48,60 5.126,06 2,50 5.126,06
5 PQ.UNI 114,30 15.904,31 5,00 31.808,62
6 JUS TR 116,10 10.902,91 2,50 10.902,91
7 SGEN_1 524,70 47.762,55 5,00 95.525,09
8 SGEN 2 806,20 103.259,73 2,50 103.259,73
9 C_MED 156,30 27.309,03 1,00 27.309,03
10 CID_UNI 600,40 79.362,65 1,00 79.362,65
11 CAB_3 46,70 18.905,90 5,00 37.811,79
12 M_UNI_1 60,60 4.666,56 5,00 9.333,11
13 M_UNI 2 83,20 5.230,48 5,00 10.460,96
14 CAB 2 40,50 52.381,76 2,50 52.381,76
15 UNI 297,30 37.043,42 5,00 74.086,85
16 REAL PQ 223,10 65.627,79 2,50 65.627,79
17 CAB_1 84,70 52.417,76 2,50 52.417,76
18 STA_IZA 456,70 120.768,94 2,50 120.768,94
19 RIO_PED 1.061,00 240.496,60 1,00 240.496,60
TOTAL 969.201,2 1.179.759,6

Tabela 11: Bacias de detencdo projetadas para microbacia do Ribeirdo das Pedras, em Campinas, SP,

indicando sua bacia de contribuicéo, drea inundada, altura maxima e volume total de espera.
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BACIA

LOCAL

LOCALIZACAO

CARACTERISTICAS

Situada no trecho 1B do Parque Linear do Ribeirdo

Area reflorestada no édmbito do parque linear. Vegetacdo deverd

1 1B das Pedras, préximo da Vila Miguel Vicente Cury. ser integralmente preservada, alagando-se periodicamente.
Necessita da implantacdo de barragem de terra e vertedouro.
Lagoa do Parque Dom Pedro Shopping, Situada no | Bacia de detencéo j& implantada com o objetivo de compensar a
trecho 1C do Parque Linear do Ribeirdo das Pedras. | impermeabilizagdo. Recomenda-se o desassoreamento periédico
2 1C e revestimento do talude de jusante.
Situada no trecho 1D do Parque Linear do Ribeirdo |
das Pedras, préximo do Jardim Santo Genebra, e | Area reflorestada no émbito do parque linear. Vegetacdo deverd
limitada pela Rodovia D. Pedro |. ser integralmente preservada, alagando-se periodicamente.
Necessita da implantagdo de vertedouro, j& que a barragem é
3 1D constituida pela prépria Rod. D. Pedro |.
; Recomenda-se o desassoreamento da drea para a formacdo de
Area brejosa assoreada situada entre & Mata do Boi | lagoa, visando aspecto paisagistico e atfratividade & fauna
4 E4 Falo e a Rodovia D. Pedro I. silvestre.
Area brejosa assoreada situada entre o Parque das
Universidades e o trevo de acesso ao Parque Dom | Recomenda-se o desassoreamento da drea para a formagéo de
5 PQ.UNI | Pedro Shopping. lagoa, visando aspecto paisagistico.
Area brejosa assoreada situada & jusante do trevo | Recomenda-se o desassoreamento da drea para a formagéo de
6 JUS TR | de acesso ao Parque Dom Pedro Shopping. lagoa, visando aspecto paisagistico.
Situada na confluéncia do cérrego proveniente do |
Parque das Universidades com o Ribeirdo das|Area com vegetacGo em regeneracdo, pastos e brejos.
Pedras, & jusante da Rodovia D. Pedro | Recomenda-se para compor drea verde integrada com a
7 SGEN 1 vegetacdo arbérea, a ser enriquecida.
Area brejosa situada no Ribeirdo das Pedras, na |
antiga Fazenda Santa Genebra, & montante da | Area de fundamental importéncia no controle de cheias e
Avenida Romeu Tértima. protecdo da biodiversidade. Apresenta vegetacdo tipica brejosa
em regeneracdo, integrando-se com a Mata Santa Genebrinha.
8 SGEN 2 Vegetacdo deverd ser integralmente preservada.
Lagoa situada junto ao Centro Médico e Hotel
FUNCAMP. Lagoa existente, devendo-se adequar o vertedouro para
9 C MED desempenho da fungdo de bacia de detencéo.
Lagoa situada no Parque Ecolégico Hermdgenes | Lagoa  existente, devendo-se adequar o vertedouro para
10 CID UNI | Freitas Leitdo Filho, a lagoa da UNICAMP. desempenho da fungdo de bacia de detencdo.
Situada entre a UNICAMP e PUCCAMP, na | Cabeceira de drenagem na forma de ‘vereda’, deve ser
Fazenda Anhumas. reflorestada e necessita da implantagéo de barragem de terra e
11 CAB 3 vertedouro.
Situada entre a UNICAMP e PUCCAMP, na
Fazenda Anhumas. Deve ser reflorestada e necessita da implantagéo de barragem de
12 M UNI 1 terra e vertedouro.
Situada entre a UNICAMP e PUCCAMP, na
Fazenda Anhumas. Deve ser reflorestada e necessita da implantagéo de barragem de
13 M UNI 2 terra e vertedouro.
Situada junto & estrada que liga a UNICAMP ao | Cabeceira de drenagem na forma de ‘vereda’, deve ser
CPQd e SP-341 reflorestada e necessito da implantacéo de barragem de terra e
vertedouro. Remover estrada de terra. Vegetacdo deverd ser
14 CAB 2 integralmente preservada
Area situada atrds do Centro de Tecnologia da | Area importante em conjunto com as B.D’s 11, 12,13 e 1 4, pois
UNICAMP. os trechos do cérrego a jusante encontram-se em canalizacdo
fechada (tubulados). Area ¢ reflorestada, sendo que a vegetacdo
15 UNI deverd ser integralmente preservada.
Area brejosa assoreada situada entre a Mata de | Necessita da implantacdo de vertedouro, i@ que a barragem é
Santa Genebra e Rod. Campinas Paulinia. constituida pela prépria Rod. Campinas Paulinia. Deve ser
16 REAL PQ desassoreada e reflorestada.
Cabeceira de drenagem situada na Fazenda Rio | Cabeceira de drenagem na forma de ‘vereda’, deve ser
das Pedras. reflorestada e necessita da implantagéo de barragem de terra e
17 CAB 1 vertedouro.
Situada na Fazenda Rio das Pedras, préximo ao
bairro Vila Santa lzabel. Deve ser reflorestada e necessita da implantaggo de barragem de
18 STA IZA terra e vertedouro.
Lagoa existente na Fazenda Rio das Pedras Area de excepcional valor paisagistico, espelho d’dgua de
grandes dimensdes com margens densamente arborizadas.
19 RIO PED devendo-se apenas adequar o vertedouro.

Quadro 12: Bacias de detencéo projetadas para microbacia do Ribeirdo das Pedras.
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Conforme pode ser observado, hd a necessidade de implantacdo de 19 bacias de
detencdo, as quais representam um total de 96,92 ha de area alagada, correspondendo a 3,29%
da area total da bacia do Ribeirdo das Pedras. Com relacdo a 4area total da planicie de

inundagdo, as areas destinadas a abrigar as bacias de detencao representam 29%.

O volume total de espera contando as 19 bacias de detencdo atinge 1.179.760m’, o
qual se igualmente distribuido pela area alagada representa uma lamina média de 1,22 metro.
Considerando a area total da planicie de inundagdo, o volume total de espera, se igualmente

distribuido, representa uma lamina média de 0,35 metro.

5.2.2 ESTRUTURAS HIDRAULICAS DE CONTROLE DE VAZAO E
EXTRAVAZADORES (CURVA COTA-VAZAO e CURVA COTA-VOLUME)

As curvas cota-volume e cota-vazao foram definidas conforme critérios indicados no
item 4.5.5.3.1, sendo introduzidas nas simulagdes hidroldgicas dos cenarios C e D, estando

apresentados os resultados nas tabelas 13 e 14.
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VOLUME Qmax volume (m®) em funcio da altura em (m)
BACIA (m®) (m¥/s) L (m) 1 2 2,5 3 4 5
1 26.923,29 8,51 1,17 5.923,12 14.807,81 | 26.923,29
2 65.765,99 10,75 0,90 20.060,60 | 41.073,29 | 65.765,99
3 70.390,63 12,71 0,62 2.815,63 7.039,06 | 12.670,31 | 21.117,19 | 42.234,38 | 70.390,63
4 5.126,06 3,75 0,52 1.127,73 2.819,33 5.126,06
5 31.808,62 4,11 0,20 1.272,34 3.180,86 5.725,55 9.542,59 | 19.085,17 | 31.808,62
6 10.902,91 7,07 0,97 2.398,64 5.996,60 | 10.902,91
7 95.525,09 16,99 0,83 3.821,00 9.552,51 17.194,52 | 28.657,53 | 57.315,06 | 95.525,09
8 103.259,73 15,75 2,17 22.717,14 | 56.792,85 | 103.259,73
9 27.309,03 9,57 5,21 27.309,03
10 79.362,65 15,40 8,38 79.362,65
11 37.811,79 3,60 0,18 1.512,47 3.781,18 6.806,12 | 11.343,54 | 22.687,08 | 37.811,79
12 9.333,11 3,97 0,19 373,32 933,31 1.679,96 2.799,93 5.599,87 9.333,11
13 10.460,96 4,56 0,22 418,44 1.046,10 1.882,97 3.138,29 6.276,58 | 10.460,96
14 52.381,76 3,10 0,43 11.523,99 | 28.809,97 | 52.381,76
15 74.086,85 10,77 0,52 2.963,47 7.408,68 | 13.335,63 | 22.226,05 | 44.452,11 | 74.086,85
16 65.627,79 12,90 1,78 14.438,11 | 36.095,28 | 65.627,79
17 52.417,76 2,70 0,37 11.531,91 | 28.829,77 | 52.417,76
18 120.768,94 15,86 2,18 26.569,17 | 66.422,92 | 120.768,94
19 240.496,60 25,53 13,89 240.496,60
TOTAL 1.179.759,57

Tabela 13: Bacias de deten¢do projetadas para microbacia do Ribeirdo das Pedras, vazio maxima na secio

de controle (considerando o Cenario A), largura do vertedouro e curva cota-volume do reservatorio.

VOLUME Qmax vazio (m%/s) em funcio da altura em (m)

BACIA (m®) (m¥s) L (m) 1 2 2,5 3 4 5
1 26.923,29 8,51 1,17 2,15 6,09 8,51
2 65.765,99 10,75 0,90 1,47 3,64 10,80
3 70.390,63 12,71 0,62 1,14 3,22 4,49 5,91 9,09 12,71
4 5.126,06 3,75 0,52 0,95 2,68 3,75
5 31.808,62 4,11 0,20 0,37 1,04 1,45 1,91 2,94 4,11
6 10.902,91 7,07 0,97 1,79 5,06 7,07
7 95.525,09 16,99 0,83 1,52 4,30 6,01 7,90 12,16 16,99
8 103.259,73 15,75 2,17 3,98 11,27 15,75
9 27.309,03 9,57 5,21 9,57
10 79.362,65 15,40 8,38 15,40
11 37.811,79 3,60 0,18 0,32 0,91 1,27 1,67 2,58 3,60
12 9.333,11 3,97 0,19 0,36 1,00 1,40 1,85 2,84 3,97
13 10.460,96 4,56 0,22 0,41 1,15 1,61 2,12 3,26 4,56
14 52.381,76 3,10 0,43 0,78 2,22 3,10
15 74.086,85 10,77 0,52 0,96 2,72 3,81 5,01 7,71 10,77
16 65.627,79 12,90 1,78 3,26 9,23 12,90
17 52.417,76 2,70 0,37 0,68 1,93 2,70
18 120.768,94 15,86 2,18 4,01 11,35 15,86
19 240.496,60 25,53 13,89 25,53

TOTAL 1.179.759,6

Tabela 14: Bacias de deten¢ido projetadas para microbacia do Ribeirdo das Pedras, vazio maxima na secio

de controle (considerando o Cenario A), largura do vertedouro e curva cota-vazao do reservatorio.
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5.2.3. SIMULACOES HIDROLOGICAS

As simulac¢des hidrolégicas foram realizadas com a utilizacgdo do modelo Cabc,
conforme descrito no capitulo 4.3. O Tempo de Retorno da precipitagdo adotado foi de Tr=100
anos, utilizando-se a equagdo i-d-f, proposta por VIEIRA (1981) para o Municipio de

Campinas. Foram simulados 4 cenarios, descritos a seguir:

Cenirio A: SITUACAO ORIGINAL DE COBERTURA VEGETAL, classificada como Mata
Mesofila Semidecidua. Do ponto de vista hidrologico, de acordo com o publicado em TUCCI,
(2000) o uso do solo estaria enquadrado como Florestas densas com alta transpiracdo.
Considerando o grupo hidrolégico do solo C e condi¢do média de umidade antecedente, temos

CNcenério A= 62.

Cenario B: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA NOS MOLDES ATUAIS, projetando-se
uma taxa de impermeabiliza¢do total de 85% da area da bacia, o que considerando o grupo

hidrologico do solo C e condi¢ao média de umidade antecedente, temos que CNenario 8 = 94-.

Cenario C: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA COM A IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE BACIAS DE DETENCAO NAS PLANICIES DE INUNDACAO. Da mesma
maneira que para o cendrio B, de wurbanizagdo completa, projetou-se uma taxa de
impermeabilizagdo total de 85% da area da bacia, o que considerando o grupo hidrologico do solo
C e condigdo média de umidade antecedente, temos que CNcenario ¢ = 94. Foi considerada a
implantagdo do sistema de bacias de detengao sendo simulado seu efeito através do amortecimento

em reservatorios do modelo Cabc.

Cenario D: URBANIZACAO COMPLETA DA BACIA COM A IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE BACIAS DE DETENCAO NAS PLANICIES DE INUNDACAO E
CONTROLE DA TAXA DE IMPERMEABILIZACAO ATE O MAXIMO DE 65%. Para
simular os efeitos do controle de taxas de impermeabilizagdo maximas na bacia, adotando-se o
limite de 65%, o que considerando o grupo hidrolégico do solo C e condigdo média de umidade
antecedente e a arborizagdo e reflorestamento das areas permeaveis, temos que CNeenario p = 83. Foi
considerada a implantacdo do sistema de bacias de detengdo sendo simulado seu efeito através do

amortecimento em reservatorios do modelo Cabe.

Como resultados, sdo apresentados os hidrogramas e tabelas com os dados de vazao obtidos

nas simulagdes hidroldgicas, para oito se¢des de controle distribuidas na bacia hidrografica.
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Grafico 1: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela
equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Secao de Controle: N6 7: Lagoa Parque Dom Pedro Shopping.
Bacia de detencao 2.

Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario
A) atingia valores pouco superiores a 10m’/s, sendo elevada em 290% com o processo de

urbaniza¢do simulado no Cendrio B, atingindo 42m’/s (Tabela 15).

Implantando as bacias de detencdo 1 e 2, a vazdo resultante atinge pouco mais de
12m’/s, cerca de 15% acima do valor original. Caso se limite a impermeabilizagio em 65%,
conjuntamente com as bacias de detengdo (Cenario D), a vazio de pico atingiria 8,12m’/s,

quase 25% inferior ao Cenario A.

Neste caso, deve-se considerar que a bacia de contribui¢do da bacia de detencdo 2 se
encontra praticamente com a urbanizagao consolidada, observando-se usos residenciais,
comerciais e institucionais, ndo sendo possivel entdo a adogdo de critério de limite de
impermeabilizacdo previsto para o cenario D. Dessa forma, mesmo que a simulagdo tenha
resultado em uma reducdo de 25% do valor da vazao de pico do cenédrio D com relagdo ao
Cenario A (original), na pratica tal margem possibilitaria a compensagdo de taxas de
impermeabilizagdo superiores ja existentes, possibilitando a aproximagao dos valores de vazao

de pico para os dois cenarios comparados.
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Grifico 2: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela
equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Bacia de detencio 3. Secdo de Controle: N6 9: Montante da
Rod. D. Pedro I.

Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario
A) atingia valores pouco superiores a 12m’/s, sendo elevada para 49m’/s com o processo de

urbanizagao simulado no Cenario B (Tabela 16).

Implantando as bacias de detencao 1, 2 e 3 a vazao resultante atinge pouco mais de
14m’/s, cerca de 11,5% acima do valor original. Caso se limite a impermeabilizagio em 65%,
conjuntamente com as bacias de detengdo (Cenario D), a vazdo de pico atingiria 10,4m’/s,

quase 18% inferior ao Cenario A.

Da mesma forma que a andlise para a bacia de detengdo 2, a urbanizagao consolidada
na bacia de contribuicdo a montante da Rodovia D. Pedro I leva a anulacdo da reducao
verificada para o Cendrio D, com relagdo ao Cendrio A, tendo em vista taxas de

impermeabilizacdo superiores a 65%.
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Vazées (m®s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
04 0,00 0,03 0,00 0,00
0,6 0,00 0,28 0,01 0,00
0,8 0,00 1,43 0,04 0,00

1 0,30 5,82 0,18 0,05
1,2 1,79 16,44 0,58 0,26
1,4 4,83 30,60 1,30 0,69
1,6 8,60 42,08 2,563 1,31
1,8 10,75 41,59 413 2,20

2 10,19 32,83 7,09 3,08
2,2 8,22 23,06 9,27 4,20
24 6,01 15,23 10,80 5,85
2,6 4,01 9,52 11,76 6,99
2,8 2,35 5,40 12,24 7,69

3 1,24 2,80 12,34 8,04
3,2 0,62 1,37 12,14 8,12
3,4 0,29 0,62 11,73 7,99
3,6 0,13 0,27 11,15 7,68
3,8 0,06 0,12 10,47 7,20

4 0,02 0,04 9,70 6,58
4,2 8,84 5,87
4,4 7,90 517
4,6 6,95 4,50
4,8 6,03 3,88

5 5,19 3,52
5,2 4,44 3,32
5,4 3,78 3,12
5,6 3,47 2,93
5,8 3,27 2,74

6 3,06 2,56
6,2 2,87 2,39
6,4 2,68 2,23
6,6 2,50 2,08
6,8 2,33 1,94

7 2,17 1,81
7,2 2,02 1,68
7,4 1,88 1,56
7,6 1,75 1,46
7,8 1,63 1,38

8 1,51 1,31
8,2 1,42 1,25
8,4 1,35 1,18
8,6 1,28 1,12
8,8 1,22 1,06

9 1,15 1,01
9,2 1,09 0,96
9,4 1,04 0,91
9,6 0,98 0,86
9,8 0,93 0,82
10 0,89 0,77

Tabela 15: Vazoes resultantes da simulacio hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cenarios distintos na seciio de controle da lagoa do Parque Dom Pedro Shopping.
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Vazées (m°/s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,12 0,02 0,00
0,6 0,00 0,90 0,14 0,00
0,8 0,00 3,66 0,68 0,09

1 1,20 14,03 3,03 1,01
1,2 4,67 29,65 5,51 3,72
1,4 7,53 35,57 8,22 5,81
1,6 9,09 40,45 10,56 7,58
1,8 10,53 44 42 12,40 9,10

2 11,77 47,79 13,59 10,00
2,2 12,71 49,17 14,12 10,42
2.4 12,64 45,42 14,17 10,46
2,6 11,49 37,50 13,97 10,24
2,8 9,40 27,96 13,72 9,92

3 7,06 19,32 13,49 9,60
3,2 4,91 12,57 13,31 9,34
3,4 3,15 7,68 13,18 9,15
3,6 1,87 4,40 13,09 9,00
3,8 1,03 2,37 13,00 8,89

4 0,54 1,21 12,90 8,79
4,2 0,27 0,59 12,78 8,69
4.4 0,13 0,27 12,61 8,56
4,6 0,06 0,12 12,40 8,39
4,8 0,02 12,14 8,19

5 11,82 7,93
5,2 11,46 7,63
5,4 11,04 7,30
5,6 10,58 6,96
5,8 10,10 6,61

6 9,59 6,27
6,2 9,09 5,94
6,4 8,52 5,56
6,6 7,97 5,19
6,8 7,47 4,85

7 6,99 4,53
7,2 6,54 4,23
7,4 6,12 3,95
7,6 5,69 3,69
7,8 5,23 3,44

8 4,81 3,20
8,2 4,43 2,71
8,4 4,09 2,33
8,6 3,77 2,04
8,8 3,48 1,82

9 3,20 1,64
9,2 2,64 1,50
9,4 2,23 1,38
9,6 1,92 1,28
9,8 1,69 1,20
10 1,50 1,13

Tabela 16: Vazoes resultantes da simulacio hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cenarios distintos na secao de controle 2 montante da Rod. Dom Pedro I.
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Grafico 3: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela
equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Bacia de detencio 8. Secao de controle Bacia Santa Genebra II
- Montante da Av. Romeu Tértima.

Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario
A) atingia valor de a 15,8m’/s, sendo elevada para 61,12m’/s com o processo de urbanizagio

simulado no Cenario B (Tabela 17).

Implantando as bacias de detengdo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ¢ 8, a vazdo resultante atinge
pouco mais de 20m’/s, cerca de 26,5% acima do valor original. Caso se limite a
impermeabilizacdo em 65% da area total da bacia de contribuigdo, conjuntamente com as
bacias de detencdo (Cenario D), a vazdo de pico atingiria 15,1m’/s, cerca de 4,5% inferior ao

Cenario A.

Neste caso observa-se uma aproximacdo dos valores das vazdes de pico para o
cenario A (original) e cenario D (projetado), demonstrando a importancia das varzeas situadas
entre a Rodovia D. Pedro I e Av. Romeu Tortima na mitigagdo de impactos da urbanizacdo

dessa bacia de contribui¢do, que ainda se encontra predominantemente com uso rural.
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Grafico 4: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela

equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). N6 24: Avenida 3 Cid. Universitaria Posto Rio Das Pedras
Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario

A) atingia valores pouco superiores a 15m’/s, sendo elevada em 286% com o processo de

urbanizagio simulado no Cenario B, atingindo 58,4m’/s (Tabela 18).

Implantando as bacias de detencdo a vazdo resultante atinge pouco mais de 35m’/s,
cerca de 131,5% acima do valor original. Caso se limite a impermeabilizacdo em 65%,
conjuntamente com as bacias de detengdo (Cenario D), a vazio de pico atingiria 24m’/s, quase
60% superior ao Cenario A. A observacdo do hidrograma de cheia nessa se¢do indica a
ocorréncia de um pico de vazdo antecipado, responsavel pela elevagdo com relagdo ao cenario
A, decorrente da contribui¢ao da sub-bacia urbanizada do distrito de Bardo Geraldo e Cidade
Universitaria, sendo que neste trecho do ribeirdo das Pedras ndo se verifica planicie de
inundacdo (que se encontra em grande parte urbanizada) onde possam ser locadas bacias de
detengdo. Dessa forma, recomenda-se a canalizacdo de trechos especificos visando adequar a
capacidade de vazao do canal e evitar os processos de inundagdo em area habitadas. A vazao
proveniente da bacia de contribuicdo a montante da Av. Romeu Toértima encontra-se em
valores semelhantes a vazdo do cenario A, sendo observada apos cerca de 2,5 horas apos o

inicio da precipitagdo, desde que implantados as bacias de deten¢do projetadas a montante.
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Vazées (m®/s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,10 0,01 0,00
0,6 0,00 0,90 0,07 0,00
0,8 0,00 4,00 0,35 0,04

1 1,05 15,30 1,45 0,46
1,2 5,23 37,40 4,49 2,08
1,4 10,34 51,57 10,20 5,35
1,6 13,01 53,75 13,59 9,61
1,8 13,48 50,38 16,08 12,24

2 12,95 46,24 17,98 13,57
2,2 12,19 44 .36 19,21 14,48
2,4 11,63 45,52 19,84 14,96
2,6 11,93 49,81 19,98 15,08
2,8 13,05 55,24 19,78 14,95

3 14,36 59,37 19,39 14,66
3,2 15,36 61,12 18,92 14,32
3,4 15,80 60,60 18,44 13,96
3,6 15,68 58,22 17,99 13,63
3,8 15,05 54,08 17,61 13,35

4 13,90 48,24 17,31 13,13
4,2 12,32 41,08 17,08 12,97
4,4 10,44 33,34 16,91 12,85
4,6 8,43 25,78 16,80 12,78
4,8 6,50 19,03 16,74 12,74

5 4,77 13,44 16,71 12,72
5,2 3,35 9,10 16,71 12,71
5,4 2,25 5,92 16,73 12,71
5,6 1,45 3,71 16,75 12,71
5,8 0,90 2,24 16,78 12,70

6 0,54 1,31 16,80 12,69
6,2 0,31 0,73 16,81 12,67
6,4 0,17 0,37 16,81 12,64
6,6 0,09 0,18 16,80 12,59
6,8 0,04 0,09 16,78 12,53

7 0,02 16,74 12,46
7,2 16,69 12,37
7,4 16,61 12,27
7,6 16,52 12,15
7,8 16,41 12,02

8 16,29 11,87
8,2 16,14 11,71
8,4 15,97 11,53
8,6 15,78 11,34
8,8 15,58 10,98

9 15,35 10,53
9,2 15,10 10,08
9,4 14,82 9,64
9,6 14,54 9,20
9,8 14,23 8,77
10 13,91 8,34

Tabela 17: Vazoes resultantes da simulacio hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cenarios distintos na secdo de controle Bacia Santa Genebra II Montante da Av. Romeu Toértima.

107



Vazées (m°/s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,11 0,11 0,00
0,6 0,00 0,89 0,89 0,02
0,8 0,00 3,59 3,59 0,65

1 1,18 13,73 13,72 6,64
1,2 4,60 28,85 28,80 17,63
1,4 7,35 33,72 33,48 22,12
1,6 8,49 35,95 34,97 23,78
1,8 9,26 37,65 34,50 24,09

2 9,96 40,35 32,32 23,14
2,2 10,70 43,92 27,93 20,33
2,4 11,49 48,06 23,03 16,74
2,6 12,60 51,70 20,01 14,52
2,8 13,40 52,84 18,67 13,71

3 13,59 51,56 18,40 13,73
3,2 13,24 49,33 18,62 14,02
3,4 12,74 47 .91 19,04 14,37
3,6 12,45 48,32 19,41 14,66
3,8 12,60 50,53 19,60 14,80

4 13,17 53,68 19,56 14,78
4,2 13,96 56,60 19,33 14,61
44 14,68 58,34 18,98 14,36
4,6 15,11 58,42 18,57 14,06
4,8 15,10 56,70 18,17 13,76

5 14,63 53,25 17,80 13,49
5,2 13,70 48,27 17,48 13,26
5,4 12,36 42,12 17,23 13,08
5,6 10,74 35,33 17,03 12,94
5,8 8,97 28,46 16,90 12,85

6 7,20 22,02 16,81 12,78
6,2 5,55 16,38 16,76 12,75
6,4 4,11 11,73 16,74 12,73
6,6 2,92 8,09 16,74 12,72
6,8 2,00 5,39 16,75 12,71

7 1,32 3,47 16,77 12,70
7,2 0,84 2,16 16,79 12,69
7,4 0,52 1,30 16,80 12,66
7,6 0,31 0,75 16,80 12,63
7,8 0,18 0,41 16,79 12,59

8 0,10 0,20 16,77 12,53
8,2 0,05 0,07 16,73 12,46
8,4 0,02 16,68 12,38
8,6 16,61 12,28
8,8 16,53 12,17

9 16,42 12,04
9,2 16,30 11,89
9,4 16,16 11,73
9,6 16,00 11,54
9,8 15,81 11,29
10 15,61 10,98

Tabela 18: Vazoes resultantes da simulacio hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cenarios distintos na secio de controle Avenida 3 Cid. Universitaria Posto Rio Das Pedras.
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Grafico 5: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela
equacao i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Bacia de detencao 15. N6 37: Piscindo UNICAMP

Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario
A) atingia valores pouco superiores a 10m’/s, sendo elevada para 40m’/s com o processo de

urbanizagao simulado no Cenario B (Tabela 19).

Implantando as bacias de detengdo 11, 12, 13, 14 ¢ 15, a vazdo resultante atinge
pouco mais de 11,7m’/s, cerca de 13,13% acima do valor original. Caso se limite a
impermeabilizacdo em 65%, conjuntamente com as bacias de deten¢do (Cendrio D), a vazdo

de pico atingiria 8,75m’/s, quase 15,5% inferior ao Cenario A.

Neste caso demonstra-se a importancia da implantagdo das bacias de detencdo e o
controle das taxas de impermeabilizacdo, uma vez que o trecho do canal a jusante do local
previsto para o Piscindo da UNICAMP encontra-se em canalizacdo fechada (tubulado). Assim,
o incremento nos valores de vazao de pico resultante do processo de urbanizacdo da sub-bacia
contribuinte pode levar a insuficiéncia da canalizacdo existente, gerando processos de

inundacao freqiiente no campus da UNICAMP, caso nao hajam as medidas de controle.
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Grafico 6: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela

equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Bacia de detencdo 10. N6 42: Vertedouro Lagoa UNICAMP
Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario

A) atingia valores pouco superiores a 16,8m’/s, sendo elevada para 64m’/s com o processo de

urbanizagao simulado no Cenario B (Tabela 20).

Implantando as bacias de detengo a vazio resultante atinge pouco mais de 20,5m’/s,
cerca de 22% acima do valor original. Caso se limite a impermeabilizacdo em 65%,
conjuntamente com as bacias de detengdo (Cenario D), a vazio de pico atingiria 14m’/s, quase

15% inferior ao Cenario A.

Neste caso deve-se destacar que as bacias de detengdo 9 e 10 ja se encontram
implantadas, constituidas pelas lagoas do Centro Médico de Campinas e do Parque Ecologico
Hermogenes Freitas Leitdo Filho, devendo-se apenas adequar os vertedouros para acurva cota-

vazao desejada.
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Vazoes (m%/s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,12 0,11 0,00
0,6 0,00 0,79 0,66 0,02
0,8 0,00 2,97 2,26 0,59

1 1,21 11,73 9,00 5,32
1,2 3,40 19,93 11,12 7,42
1,4 5,28 25,37 9,01 6,69
1,6 6,35 27,48 8,21 6,14
1,8 7,11 30,86 8,63 6,42

2 8,35 36,05 9,49 7,05
2,2 9,62 39,84 10,11 7,50
2,4 10,36 39,80 10,75 7,97
2,6 10,12 35,55 11,34 8,43
2,8 8,98 28,46 11,65 8,68

3 7,18 20,60 11,72 8,75
3,2 5,21 13,67 11,60 8,67
3,4 3,45 8,39 11,37 8,50
3,6 2,08 4,78 11,08 8,28
3,8 1,15 2,52 10,75 8,03

4 0,57 1,23 10,40 7,76
4,2 0,26 0,55 10,06 7,46
4,4 0,11 0,22 9,72 7,16
4,6 0,04 0,06 9,39 6,87
4,8 0,01 9,06 6,59

5 8,74 6,31
5,2 8,43 6,05
5,4 8,12 5,79
5,6 7,82 5,55
5,8 7,50 5,30

6 7,17 5,06
6,2 6,85 4,79
6,4 6,55 4,53
6,6 6,25 4,27
6,8 5,96 4,02

7 5,68 3,78
7,2 5,41 3,55
7,4 5,15 3,31
7,6 4,86 3,08
7,8 4,56 2,85

8 4,25 2,48
8,2 3,94 2,05
8,4 3,62 1,65
8,6 3,31 1,32
8,8 3,00 1,05

9 2,62 0,84
9,2 2,10 0,68
9,4 1,63 0,55
9,6 1,25 0,44
9,8 0,97 0,35
10 0,76 0,28

Tabela 19: Vazdes resultantes da simulacio hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para

quatro cenarios distintos na secdo de controle Piscinio UNICAMP.
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Vazées (m%s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,11 0,01 0,00
0,6 0,00 0,93 0,05 0,00
0,8 0,00 3,96 0,25 0,03

1 1,14 15,11 1,01 0,33
1,2 5,17 35,12 2,95 1,45
1,4 9,30 45,66 5,84 3,34
1,6 11,36 50,67 8,67 5,33
1,8 13,32 58,26 11,00 7,03

2 15,66 64,33 12,90 8,43
2,2 16,82 64,06 14,54 9,64
2,4 16,27 59,50 15,98 10,72
2,6 15,24 54,96 17,24 11,66
2,8 14,31 51,34 18,30 12,48

3 13,33 47,31 19,15 13,16
3,2 12,11 41,82 19,80 13,70
3,4 10,60 34,89 20,24 14,09
3,6 8,79 27,25 20,47 14,33
3,8 6,86 19,91 20,51 14,44

4 5,00 13,64 20,39 14,41
4,2 3,41 8,79 20,13 14,29
4.4 2,17 5,32 19,77 14,08
4,6 1,29 3,04 19,33 13,81
4,8 0,72 1,64 18,83 13,49

5 0,38 0,84 18,29 13,13
5,2 0,19 0,39 17,73 12,74
5,4 0,09 0,16 17,16 12,35
5,6 0,04 0,06 16,58 11,94
5,8 0,01 16,00 11,53

6 15,43 11,11
6,2 14,87 10,71
6,4 14,32 10,31
6,6 13,78 9,91
6,8 13,25 9,53

7 12,74 9,15
7,2 12,24 8,78
7,4 11,76 8,41
7,6 11,29 8,06
7,8 10,84 7,71

8 10,39 7,37
8,2 9,97 7,04
8,4 9,55 6,72
8,6 9,14 6,40
8,8 8,74 6,07

9 8,34 5,74
9,2 7,96 5,41
9,4 7,57 5,08
9,6 7,20 4,76
9,8 6,82 4,44
10 6,43 4,13

Tabela 20: Vazdes resultantes da simulacdo hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cendrios distintos na seciio de controle Vertedouro Lagoa UNICAMP.
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Grafico 7: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela

equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). Bacia de detencdo 19. N6 59: Saida da Lagoa Rio das Pedras
Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario

A) atingia valores pouco superiores a 25m’/s, sendo elevada para 98m’/s com o processo de

urbanizagao simulado no Cenario B (tabela 21).

Implantando as bacias de detengdo 16, 17, 18 e 19, a vazio resultante atinge pouco
mais de 35m’/s, cerca de 41% acima do valor original. Caso se limite a impermeabilizagdo em
65%, conjuntamente com as bacias de detengio (Cenario D), a vazio de pico atingiria 24m’/s,

quase 3% inferior ao Cenario A.

A lagoa da Fazenda Rio das Pedras (bacia de detencao 19), que configura area com
excepcional valor paisagistico e ambiental, torna-se o elemento mais importante do sistema de
contencdo previsto para esta sub-bacia. Entretanto, a simula¢do demonstrou necessaria a
implantacdo das bacias de detencdo 16, 17 e 18, preservando as caracteristicas das varzeas
naturais existentes, para possibilitar a aproximagdo dos valores de vazao de pico nos cenarios

A e D projetados.
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Grafico 8: Hidrograma gerado para os quatro cenarios simulados, para chuva com Tr=100 anos pela

equacio i-d-f proposta por VIEIRA (1981). N6 63: Foz do Ribeirdo das Pedras no Ribeirao das Anhumas.
Conforme pode ser observado no hidrograma, a vazao na situagdo original (Cenario

A) atingia valores pouco superiores a 51m’/s, sendo elevada em 285% com o processo de

urbaniza¢ao simulado no Cendrio B, atingindo 200m’/s (tabela 22).

Implantando as 19 bacias de detencdo propostas, a vazdo resultante atinge pouco
mais de 75m’/s, cerca de 44,1% acima do valor original. Caso se limite a impermeabilizagio
em 65%, conjuntamente com as 19 bacias de detengao projetadas (Cenario D), a vazio de pico

atingiria 52m’/s, praticamente idéntica ao Cenario A.

Com base nesse resultado, adotando-se a metodologia proposta e dentro dos
parametros de precipitagdo e escoamento adotados, torna-se possivel a urbanizagao das areas
remanescentes da bacia do Ribeirdo das Pedras, dentro de critérios de limita¢do das taxas de
impermeabilizagcdo e implantagdo do sistema de bacias de detengdo, sem que haja incremento

nos valores de vazao de pico com relagdo ao cenario original de cobertura florestal da bacia.
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Vazées (m%/s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,13 0,01 0,00
0,6 0,00 0,93 0,04 0,00
0,8 0,00 4,00 0,22 0,03

1 1,31 16,44 0,96 0,31
1,2 4,52 36,21 2,82 1,25
1,4 10,63 66,24 6,38 3,30
1,6 18,25 90,48 11,64 6,65
1,8 23,14 97,92 17,57 10,69

2 24,95 97,98 23,09 14,63
2,2 25,39 96,88 27,70 18,04
2,4 25,53 96,74 31,27 20,75
2,6 25,31 95,85 33,80 22,74
2,8 24,74 93,16 35,34 24,03

3 23,97 88,52 35,99 24,68
3,2 22,73 81,31 35,93 24,83
3,4 20,81 71,43 35,37 24,60
3,6 18,20 59,69 34,47 24,13
3,8 15,15 47,44 33,39 23,51

4 12,00 35,94 32,25 22,83
4,2 9,05 26,06 31,11 22,13
4,4 6,53 18,15 30,02 21,45
4,6 4,51 12,18 29,01 20,81
4,8 3,00 7,91 28,06 20,22

5 1,93 4,98 27,19 19,67
5,2 1,20 3,05 26,39 19,16
5,4 0,73 1,82 25,64 18,68
5,6 0,43 1,05 24,95 18,24
5,8 0,25 0,59 24,30 17,81

6 0,13 0,31 23,68 17,40
6,2 0,06 0,10 23,10 17,00
6,4 22,53 16,61
6,6 21,98 16,20
6,8 21,44 15,78

7 20,92 15,34
7,2 20,39 14,89
7,4 19,87 14,42
7,6 19,36 13,93
7,8 18,84 13,44

8 18,32 12,93
8,2 17,79 12,43
8,4 17,24 11,92
8,6 16,67 11,42
8,8 16,09 10,92

9 15,49 10,43
9,2 14,88 9,95
9,4 14,26 9,48
9,6 13,64 9,02
9,8 13,01 8,57
10 12,40 8,14

Tabela 21: Vazodes resultantes da simulacido hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cenarios distintos na secio de controle Saida da Lagoa Rio das Pedras.
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Vazédes (m%/s)

Tempo (h) Cenario A Cenario B Cenario C Cenario D
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,00 0,10 0,10 0,00
0,6 0,00 0,89 0,88 0,02
0,8 0,00 3,98 3,96 0,58

1 1,02 15,25 15,14 6,39
1,2 5,22 38,09 37,52 21,82
1,4 10,56 54,53 52,21 34,00
1,6 13,60 61,20 53,62 36,62
1,8 15,55 70,91 51,52 35,64

2 18,85 89,64 50,18 34,55
2,2 24,41 117,20 51,55 34,94
24 31,40 145,69 55,48 37,03
2,6 38,14 167,43 60,87 40,46
2,8 43,45 181,69 66,48 44,43

3 47,21 190,90 70,91 47,84
3,2 49,77 196,77 73,56 50,12
3,4 51,25 199,28 74,51 51,16
3,6 51,72 198,22 74,42 51,41
3,8 51,28 193,37 73,97 51,40

4 49,90 184,39 73,56 51,44
4,2 47,45 171,30 73,28 51,61
4,4 43,95 155,01 73,03 51,77
4.6 39,68 137,29 72,68 51,82
4.8 35,10 120,08 72,10 51,67

5 30,70 104,92 71,24 51,28
5,2 26,83 92,50 70,10 50,65
5,4 23,66 82,71 68,74 49,83
5,6 21,17 74,97 67,20 48,87
5,8 19,19 68,51 65,58 47,83

6 17,54 62,60 63,93 46,74
6,2 16,03 56,71 62,30 45,66
6,4 14,51 50,53 60,73 4461
6,6 12,91 44,00 59,23 43,59
6,8 11,21 37,26 57,82 42,63

7 9,46 30,58 56,48 41,70
7,2 7,74 24,30 55,23 40,81
7,4 6,13 18,70 54,04 39,95
7,6 4,70 13,93 52,90 39,10
7,8 3,49 10,04 51,82 38,25

8 2,50 7,01 50,76 37,40
8,2 1,74 4,74 49,73 36,54
8,4 1,17 3,11 48,72 35,67
8,6 0,76 1,97 47,73 34,80
8,8 0,48 1,21 46,73 33,91

9 0,29 0,71 45,73 33,02
9,2 0,17 0,38 4472 32,12
9,4 0,09 43,69 31,21
9,6 42,64 30,30
9,8 41,57 29,39
10 40,48 28,47

Tabela 22: Vazdes resultantes da simulacio hidrolégica para uma chuva com Tr=100 anos, para quatro

cenarios distintos na secao de controle Foz do Ribeirao das Pedras no Ribeirao das Anhtimas.
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5.3 0 MODELO DE RECUPERACAO ADOTADO

Conforme as terminologias adotadas, na é4rea de estudo torna-se possivel a
implementagdo de técnicas que visem tanto a restauracdo ‘sensu lato’, a reabilitacdo e, em

alguns casos, ¢ recomendavel a redefinicao do uso das areas.

A definicdo do modelo de recuperacdo a ser adotado passa pela definicao e
mapeamento dos geoambientes verificados e a determinagdo de grupos ecologicos das
espécies arboreas nativas, de acordo com as suas caracteristicas de sucessdo ecologica e
adaptabilidade aos diversos geoambientes. Com base nos geoambientes mapeados, pode-se
propor pela adogdo da restauragdo ‘sensu lato’, da reabilitacdo e, em alguns casos, ¢

recomendavel a redefinicao do uso das areas.

No caso da restauragdo “sensu lato’, devem ser destinadas as 4reas com a presenca de
fragmentos de vegetacdo nativa, areas brejosas (geoambiente ciliar brejoso) em processo de
regeneragdo da vegetacdo e faixas ao longo do canal e bordas da planicie destinadas ao
reflorestamento heterogéneo com vistas a recomposi¢cdo das matas ciliares. Deve-se zelar para
garantir a continuidade das areas destinadas a restauracdo "sensu lato’, visando a formacao do
corredor ecoldgico que possibilite o fluxo génico entre as espécies da flora e fauna regionais,
devendo essas areas, predominantemente, serem mantidas com o controle do acesso da

populagdo, visando a minima interferéncia nos processos naturais.

No caso da reabilitagdo, devem ser destinadas as 4areas do geoambiente de
inundagdes tempordrias sem a presenga de vegetacdo nativa ou intensamente degradadas por
depositos de entulhos ou processos de erosdo e assoreamento, nas quais devem ser previstas a
implantacdo de equipamentos de esporte e lazer e da ciclovia, prevendo a arborizagdo ser
executada utilizando predominantemente espécies nativas adaptadas ao geoambiente. Em
areas do geoambiente ciliar brejoso, fruto de processos intensos de assoreamento ou
intensamente degradadas (por exemplo por atividades de mineragdo), pode-se adotar a sua
reabilitagdo através da formacao de espelhos d’agua, com a funcao de bacias de detengao,
valorizagdo paisagistica e atratividade da fauna silvestre. A implantagdo de hortas
comunitarias e usos alternativos que mantenham a permeabilidade do solo podem ser

consideradas, desde que garantida a continuidade das areas destinadas a restauracao.

118



No caso da redefini¢do estdo previstas as obras de infra-estrutura necessarias para a
implantacdo do sistema, tais como as travessias do sistema vidrio, barramentos que
configuram a formacao das bacias de dentencdo e as bacias de sedimentacdo a serem previstas
para o controle do processo de assoreamento do canal. Tais obras de infra-estrutura sdo
indispensaveis para garantir a continuidade do tecido urbano e para o desempenho das fungdes
previstas para o sistema do parque linear, viabilizando a ado¢do das medidas de restauracgao e
reabilitacdo nas demais 4reas, sem as quais as mesmas tornam-se inviaveis. Dessa forma,
mesmo que interferindo em areas consideradas de preservacdo permanente pela legislagdo,

essas obras devem ser entendidas como de interesse social ou de utilidade publica.

Com base no modelo de restauragdo adotado, eliminam-se a defini¢do de faixas fixas
continuas (tais como 30,00 metros na margem do curso d'dgua) no interior da area destinada
ao parque linear, devendo-se adotar as diferentes praticas recomendéaveis em cada trecho da
rede hidrica, de maneira integrada, garantindo ao sistema como um todo o desempenho das

multiplas fungdes ambientais e urbanisticas desejadas.
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5.3.1 MAPEAMENTO DOS GEOAMBIENTES

Por meio do mapeamento dos geoambientes identificados foram obtidos os seguintes

resultados, demonstrados na figura 12 e descritos a seguir:

5.3.1.1 GEOAMBIENTE DE TERRA FIRME

O geoambiente de terra firme ¢ predominante na area de estudo, englobando area

de 2.640,89 ha, o que corresponde a 88,78% da area de estudo. Por suas caracteristicas fisicas,

as areas do geoambiente de terra firme sdo suscetiveis a ocupag¢do urbana, devendo-se

observar os seguintes aspectos:

Respeitar as taxas de permeabilidade indicadas no capitulo anterior, de maneira a permitir
que o sistema de bacias implantado mantenha a eficiéncia na mitigagao das vazdes de pico

conforme o desejado;

Adogdo de técnicas para favorecer a infiltracdo de d4gua no solo, de maneira a reduzir o

escoamento superficial e contribuir para a recarga do aqiiifero;

Adocgdo de técnicas de prevengdo e controle de processos erosivos, visando minimizar

o carreamento de sedimentos para a rede de drenagem e o seu conseqiiente assoreamento.
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O geoambiente de terra firme, na area de estudo do presente trabalho, ¢ configurado
por solos bem drenados, sem problemas de hidromorfismo, destacando-se as unidades de solo
mapeadas por OLIVEIRA et al (1979): Latossolo Roxo eutréfico, unidade Ribeirdo Preto, o
latossolo Roxo distrofico, unidade Bardao Geraldo, o Latossolo vermelho-amarelo unidade
Mato Dentro, latossolo vermelho-escuro unidade Limeira, ¢ o latossolo vermelho amarelo

unidade Camarguinho.

Conforme OLIVEIRA et. al. (1999), no Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo,
escala 1:500.000, o solo ocorrente na area de estudo ¢ o LV4 — Latossolos vermelhos
Eutroférricos e Distroférricos, + Latossolos vermelhos Distroficos, ambos A moderado

textura argilosa relevo suave ondulado.

Neste caso, a recuperacdo ambiental da area ¢ relacionada as técnicas de redefinicao,
uma vez que tais areas sdo destinadas a ocupagdo urbana e usos correlatos. Neste caso ¢
importante salientar a necessidade da consolidacdo das reservas florestais legais previstas no
Codigo Florestal, de maneira a possibilitar a conservagdo in situ da formacdo vegetal Mata
Mesofila Semidecidua, a qual s6 ocorre sobre este geoambiente. A utilizagdo de espécies
tipicas dessa formagdo vegetal na arborizacao de pragas, ruas e jardins também possibilitaria a
manuten¢do de populagdes significativas de espécies nativas, com destaque para aquelas
espécies consideradas raras da Mata Atlantica, que ocorrem em baixas densidades nas matas
naturais. Para estas espécies, um plano de arborizagdo urbana poderia garantir a existéncia de

populacdes com nimero de individuos semelhantes as condi¢des de floresta.
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5.3.1.2 GEOAMBIENTE CILIAR DE INUNDACOES TEMPORARIAS

O geoambiente ciliar de inundac¢des temporarias engloba area de 258,28 ha, o que
corresponde a 8,68% da area de estudo. Por suas caracteristicas fisicas, as areas do
geoambiente ciliar de inundagdes temporarias ndo sdo recomendadas para a ocupagao urbana,
devendo-se ser destinadas ao desempenho das seguintes fungdes, preferencialmente, de

maneira integrada:

e Formagdo de corredores ecoldgicos, através do reflorestamento ciliar, buscando criar um
cenario de continuidade da vegetacdo arbdrea heterogénea interligando os fragmentos de

vegetacao nativa existentes;

e Abrigar as bacias de detengdo aqui propostas, de maneira a armazenar volumes
significativos de 4gua durante eventos de defliivio na bacia, atuando como reservatorios no

amortecimento das ondas de cheia;

e Locagdo de equipamentos de esporte e lazer, em especial quadras esportivas em material
permeavel, gramados, jardins, play-grounds, sempre considerando a resisténcia destes

equipamentos aos processos de inundacdo tempordria que deverdo ocorrer;

e Locacdo de vias de transporte alternativo, em especial ciclovias, tendo em vista que se
tratam de areas planas, continuas, inseridas em area verde e isoladas do sistema viario
tradicional, permitindo a circulagdo e o transporte com a utilizagdo da bicicleta entre

diversos bairros situados na bacia hidrografica.

e Utilizacdo para hortas comunitarias, nas areas de menor suscetibilidade as inundagoes,
adotando-se modelos de agricultura natural de maneira a evitar a contaminagao do lencol

fredtico com agrotdxicos e a prevencao de processos erosivos e de assoreamento.

O Geoambiente Ciliar de Inundacées Temporarias compreende as areas que
apresentam riscos de inundagdes temporarias, com lengol fredtico proximo a superficie
variando ao longo do ano, estando proximo do horizonte superficial na época chuvosa. As

declividades predominantes variam entre 2% e 5%. As feigdes geomorfologicas caracteristicas
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sdo os terracos, os diques, aluvides recentes, faixas meandricas e pedimentos, localizados nas
planicies de inundagdo, associadas ao Latossolo Cambico, Cambissolos, solos Aluvionais e

solos Glei Pouco Himicos.

Na nomenclatura atual, descrita em OLIVEIRA et al (1999), sdo descritas as
seguintes unidades de solos, as quais ocorrem no Geoambiente Ciliar de Inundagoes
Temporarias: Neossolos Fluvicos, constituidos por solos aluviais e Neossolos
Quartzarénicos, associados ao relevo de varzea, que na classificagdo antiga eram denominados

de Areias Quatzosas Hidromorficas.

No caso do Geoambiente Ciliar de Inunda¢des Temporarias podem ser adotadas
técnicas de restauragdo sensu lato, reabilitacao ¢ redefinicdo. A restauracao sensu latu deve ser
considerada nas 4areas menos afetadas pelos processos de degradacdo ambiental, que ja
apresentam vegetagdo secunddria em regeneragdo e possibilidades de isolamento com relagdo

as areas urbanas de entorno.

A reabilitacao deve ser a medida mais adequada, uma vez que na maior parte das
vezes as condigdes de degradagdo atingiram estdgios que ndo permitem o retorno a estados
proximos ao original, buscando-se na revegetagao alcangar um novo estado de equilibrio, que
permita a compatibilidade com os demais usos previstos para tal geoambiente, tais como as

bacias de deteng¢ao, corredores ecologicos e areas de lazer.

A redefini¢do deve ser adotada nos casos onde a degradacgdo atingiu niveis que nao
permitem a recuperacdo da vegetagdo a curto prazo sem o investimento de recursos de grande
monta. Os novos usos devem estar voltados preferencialmente a formacao de areas de lazer e
esportes, que sao imprescindiveis visando a inser¢ao da area verde na area urbana de maneira
que a populagdo incorpore a area verde e passe a usufruir e defender tais espagos, cientes da

importancia de sua preservagao.
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5.3.1.3 GEOAMBIENTE CILIAR BREJOSO

O geoambiente ciliar brejoso engloba area de 75,42ha, o que corresponde a 2,54%
da area de estudo. Por suas caracteristicas fisicas, as areas do geoambiente ciliar brejoso nao
sao recomendadas para a ocupagdo urbana ou implantacdo de infraestrutura, devendo-se ser
destinadas a preservagdo da vida silvestre e armazenamento tmporario de 4gua como bacia de

detencao.

Neste geoambiente encontram-se os solos que permanecem encharcados por longos
periodos do ano, seja devido as cheias do rio, escoamento superficial pela encostas ou por
afloramento do lencol freatico sobre a superficie do solo. As declividades variam entre 0 e 2%.
Os solos predominantes sdo os Gleissolos, que agrupam as unidades Gleis Himicos, Glei
Pouco Humicos e Hidromorficos Cinzentos, conforme legenda expandida do Mapa
Pedologico do Estado de Sao Paulo, publicado na escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al 1999).

Também ocorrem os solos organicos, que receberam a denominacao de Organossolos.

As feigdes geomorfoldgicas caracteristicas desse geoambiente sdo as bacias de
decantacdo, e em menor escala as faixas meandricas, os diques e aluvides recentes, todos
localizados nas planicies de inundacao, associados aos solos Organicos, Glei-Huimicos e Glei
Pouco-Humicos, que apresentam altos teores de matéria orgéanica e sao predominantemente

distroficos ou alicos, e em menor escala, eutroficos.

O plantio de reflorestamentos heterogéneos no geoambiente ciliar brejoso deve ser
efetuado nos meses secos do ano, quando o lencol encontra-se em maior profundidade,

reduzindo as condic¢des de saturagdo hidrica que inviabilizam o plantio na época chuvosa.

Na 4rea de estudo foram verificadas duas situagdes no geoambiente ciliar brejoso, as

quais determinam as técnicas para a recuperacao ambiental dessas areas:

Em alguns pontos verificados, o excesso de sedimentos depositados ¢ a velocidade
de escoamento da dgua nos momentos de deflivio da bacia criaram situagdes diversas as
condicdes originais desse tipo de geoambiente, ocorrendo a deposi¢do de sedimentos mais
grosseiros nas areas de bacia de sedimentagdo, até a saturagdo da mesma por tais sedimentos.

Nas condi¢des naturais, os sedimentos mais grosseiros eram depositados em geral no dique
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marginal, sendo que as argilas mais finas e matéria organica se depositavam nas bacias de
decantagdo, que constituem o geoambiente ciliar brejoso. Com a saturagdo da area devido ao
excesso de sedimentos grosseiros, as caracteristicas fisicas acabam em uma situagdo
intermediaria entre o geoambiente ciliar brejoso e o geoambiente ciliar de inundagdes
temporarias. Para as areas que se enquadram neste tipo de situacdo, ¢ recomendavel a adocao
da técnica de redefinicdo, com o desassoreamento da area e formacdo de lago, o qual
desempenhard fungdes paisagisticas, atratividade a fauna silvestre e amortecimento da onda de

cheia, bem como o armazenamento hidrico para fins de regularizacdo de vazdes na bacia.

O reflorestamento heterogéneo dessas areas prescinde da implantacdo das bacias de
detencdo, visando retornar as vazdes a valores mais compativeis com os originalmente
verificados. H4 indicios de que um indicador da ocorréncia desse tipo de situagdo ¢ a
proliferacdo da espécie taboa (Tipha dominguesis), espécie considerada exética a nossa flora, a
qual esta adaptada a passagem de enxurradas mais intensas bem como a deposi¢ao continua de
sedimentos. Entretanto, a utilizagdo desse indicador carece de maiores estudos que
comprovem a relacdo entre a proliferacdo da espécie Tipha dominguensis em condigdes de

degradagdo ambiental.

No caso das areas onde o geoambiente ciliar brejoso apresenta caracteristicas mais
proximas daquelas consideradas naturais, a restauragdo sensu lato deve ser adotada,
preferencialmente possibilitando a regeneragdo natural da vegetagdo, prevendo-se o minimo de
interferéncia na area. Neste caso, a ado¢do das medidas para controle das cheias, por meio da
implantacdo das bacias de detencdo previstas, ¢ de fundamental importancia para garantir
condigdes mais proximas no regime de inundacdes e dindmicas de erosdo e assoreamento
dessas areas, favorecendo entdo o retorno da vegetacdo em condi¢des também mais proximas

a original.
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5.3.2 GRUPOS ECOLOGICOS DE ESPECIES

Com a identificagdo dos geoambientes existentes na area de estudo, as espécies
inventariadas como naturais das formagdes vegetais originais foram agrupadas em grupos
ecologicos, em funcao da sua adaptabilidade aos diferentes geoambientes e caracteristicas de
sucessdo ecologica (pioneiras e ndo pioneiras). A lista de espécies por grupo ecoldgico ¢

apresentada no Anexo 1. Os grupos ecologicos definidos sao:

5.3.2.1 GRUPO 1: Espécies pioneiras, adaptadas ao GEOAMBIENTE DE
TERRA FIRME.

Espécies heliofitas caracteristicas da Mata Mesofila Semidecidua. As espécies
contidas neste grupo devem ser utilizadas nos plantio realizados para fins de recomposi¢do de
reservas florestais legais e na arborizagdo de pragas, ruas, parques e jardins particulares,
atentando-se as caracteristicas de cada espécie com relagao ao porte, enraizamento, producao
frutos e outros aspectos que devem ser considerados nos projetos de arboriza¢do urbana e

paisagismo.

5.3.2.2 GRUPO 2: Espécies nao pioneiras, adaptadas ao GEOAMBIENTE DE
TERRA FIRME.

Espécies tardias ou climax caracteristicas da Mata Mesofila Semidecidua. As
espécies contidas neste grupo, da mesma forma que a do grupo anterior, devem ser utilizadas
nos plantio realizados para fins de recomposi¢ao de reservas florestais legais e na arborizacao
de pragas, ruas, parques e jardins particulares, atentando-se as caracteristicas de cada espécie
com relagdo ao porte, enraizamento, produ¢do frutos e outros aspectos que devem ser

considerados nos projetos de arborizagdo urbana e paisagismo.

No caso da recomposicdo de reservas florestais legais, devem ser plantadas

intercaladamente com espécies no grupo 1, na propor¢do de 66% (grupo 1) e 34% (grupo 2),
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de maneira a reproduzir as condi¢des de sucessdo ecoldgica. Sdo espécies indicadas para o

enriquecimento de formacgdes vegetais secunddrias, através do plantio no sub-bosque.

5.3.2.3 GRUPO 3: Espécies pioneiras adaptadas ao GEOAMBIENTE CILIAR
DE INUNDACOES TEMPORARIAS

Espécies helidfitas caracteristicas da Mata Mesofila Semidecidua Ciliar, ou mata
ciliar. As espécies deste grupo toleram inundacdes temporarias, devendo ser utilizadas para a
recomposi¢do de matas ciliares e formacao de corredores ecoldgicos que acompanham a rede

hidrica.

5.3.2.4 GRUPO 4: Espécies nao pioneiras adaptadas ao GEOAMBIENTE
CILIAR DE INUNDACOES TEMPORARIAS

Espécies tardias ou climax caracteristicas da Mata Meso6fila Semidecidua Ciliar, ou
mata ciliar. As espécies deste grupo toleram inundagdes temporarias, devendo ser utilizadas
para a recomposicao de matas ciliares e formagao de corredores ecologicos que acompanham a

rede hidrica.

No caso da recomposi¢do de matas ciliares, devem ser plantadas intercaladamente
com espécies no grupo 3, na proporcao de 66% (grupo 1) e 34% (grupo 2), de maneira a
reproduzir as condi¢des de sucessdo ecologica. Sdo espécies indicadas para o enriquecimento

de formagdes vegetais secunddrias, através do plantio no sub-bosque.

5.3.2.5 GRUPO 5: Espécies pioneiras adaptadas ao GEOAMBIENTE CILIAR
BREJOSO

Espécies heliofitas caracteristicas da Mata Brejosa. As espécies deste grupo toleram
encharcamento permanente, devendo ser utilizadas para a recomposi¢do de matas ciliares e
formacdo de corredores ecoldgicos que acompanham a rede hidrica, em area com saturacao

hidrica dos solos.
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5.3.2.6 GRUPO 6: Espécies nao pioneiras adaptadas ao GEOAMBIENTE
CILIAR BREJOSO

Espécies tardias ou climax caracteristicas da Mata Brejosa. As espécies deste grupo
toleram encharcamento permanente, devendo ser utilizadas para a recomposi¢do de matas
ciliares e formagao de corredores ecologicos que acompanham a rede hidrica, em area com

satura¢ao hidrica dos solos.

No caso da recomposi¢do de matas brejosas, devem ser plantadas intercaladamente
com espécies no grupo 3, na proporcao de 66% (grupo 1) e 34% (grupo 2), de maneira a
reproduzir as condigdes de sucessdo ecoldgica. Sdo espécies indicadas para o enriquecimento

de formagdes vegetais secundarias, através do plantio no sub-bosque.
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54 O CENARIO IDEAL: DELIMITACAO DAS AREAS VERDES
DESTINADAS A COMPOR O PARQUE LINEAR DE MULTIPLAS FUNCOES

Para defini¢do do cenario ideal com relagdo as areas ao longo da rede de drenagem
(fundo do vale) que devem compor um sistema de areas verdes estruturado como um parque
linear na bacia do Ribeirdo das Pedras, considerando os aspectos levantados nos estudos
anteriores € a ocupacdo do solo atual, ¢ necessaria a adocdo dos seguintes critérios para a

delimitagdo da area destinada ao parque linear:

a) Faixa de 15,00 metros na barda da planicie de inundagdo (leito maior
excepcional), suficiente para abrigar as bacias de detengdo propostas e proteger as areas

sujeitas a inundagdo e os geoambientes ciliar de inundagdes tempordrias e ciliar brejoso.

b) Faixa de 30,00 metros de largura ao longo do curso d’dgua onde se verifica o leito
encaixado sem a ocorréncia de planicie de inundagdo. No caso de situagdo intermedidria entre

os itens a e b, aplicam-se os dois critérios adotando o que resultar na faixa maior de recuo.

¢) Raio de 50,00 metros no caso das nascentes em cabeceiras de drenagem, onde se

verifica o leito encaixado sem a ocorréncia de planicie de inundagao;

d) Faixa de 50,00 na borda de nascente ou cabeceira de drenagem que ocorre na

forma de vereda.
e) Faixa de 100,00 metros no caso da lagoa da Fazenda Rio das Pedras;
f) Faixa de 30,00 metros ao redor dos agudes;

g) Nas areas onde ja ocorreu o parcelamento do solo e a ocupagdo urbana, incorporar

as areas verdes (pragas ou sistemas de lazer/recreio) que se situem ao longo dos cursos d"agua.

h) Fragmentos de vegetacdo nativa ou arborea heterogénea nas areas ao longo dos

cursos d’agua.

Com a aplicagdo destes critérios, tem-se como resultado o apresentado na Figura 13,
a qual demonstra a area com aptiddo para a composi¢do do parque linear do Ribeirdo das

Pedras.
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Com a delimitacao indicada, o parque linear apresentaria area total de 498,42ha, o que
representa 16,75% da area total da bacia. Tal indice ¢ 64% superior ao obtido com a aplica¢do
do Codigo Florestal (areas de preservagdo permanente) com base no mapeamento do IGC

(1979).

No interior da area destinada ao parque linear estariam inseridos 141,97ha de
formagdes vegetais arbdreas heterogéneas, as quais representam o se pode chamar de
testemunho da vegetacdo natural autdctone da bacia, ou o que sobrou dela. Sua preservagdo
representa a garantia da conservagdo do banco genético de espécies da fauna e flora de

ocorréncia natural na bacia hidrografica.

Da area total do parque, 66,95% ¢ composto por planicies de inundacdo e lagos, que
se encontram completamente inseridos, podendo abrigar as bacias de detencdo de maneira a
garantir o controle da macro-drenagem urbana, com capacidade de anular impactos da
urbanizagdo no defluvio da bacia para determinadas intensidades de precipitacdo e taxas de

impermeabiliza¢do do solo.

O reflorestamento ciliar de trechos continuos das planicies de inundag¢do pode
garantir a conectividade dos fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes, garantindo
condig¢des para o fluxo génico de espécies da fauna e flora, criando assim uma situacao mais

favoravel para a conservacao da biodiversidade de espécies na bacia hidrografica.

O perimetro da area destinada ao parque linear atinge cerca de 61,4km, o qual fica em
contato direto com o tecido urbano, compondo a paisagem da ocupagdo da bacia hidrografica.
No caso da locacdo de trilhas para caminhada ou ciclovia na borda do parque linear, a

extensdo total dos mesmos poderia atingir tal marca.

A ciclovia deve estar situada na planicie de inundagdo, de maneira a manter a
caracteristica de baixas declividades e pequenas rampas, bem como de continuidade e
afastamento do sistema viario tradicional, garantindo condi¢des € o incentivo para o uso da
bicicleta como um meio de transporte sauddvel e sustentdvel entre bairros, universidades e

empresas situadas na bacia hidrografica.
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As areas destinadas ao lazer e recreagao da populagdo, priorizando equipamentos que
mantenham a permeabilidade do solo, devem estar inseridas nas planicies de inundacdo, em
areas desprovidas de vegetacdo arborea ou implantadas para a redefinicdo do uso em caso de
areas degradadas por atividade mineral, deposito de entulhos ou processos intensos de erosao
ou assoreamento. Devem ser implantadas de forma integrada com a revegetagao das margens
dos cursos d’agua e projetos de arborizacdo que utilizem as espécies adaptadas descritas nos

itens anteriores, de acordo com suas caracteristicas.

Dessa forma, conclui-se que a delimitagdo da area por meio da aplicacdo dos
critérios adotados permite que o parque linear apresente condi¢cdes de desempenhar multiplas
fungdes como area verde urbana, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel e a

qualidade ambiental e de vida da populagao.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou uma proposta de metodologia para a inser¢do das
varzeas no contexto do planejamento fisico-territorial regional, visando otimizar sua fungao no
controle de cheias urbanas e a definicdo de critérios para a restauracao ecologica das areas de
situadas ao longo dos cursos d’agua, resultando na composicdo de uma area verde com

multiplas fung¢des, na forma de um parque linear.

O estudo indicou que, para a situagdo da bacia do Ribeirdo das Pedras, as areas de
preservagdo permanente exigidas pela legislagdo ndo previnem a ocupacdo das areas de
planicie de inundacdo, sujeitando a ocupagdo urbana legal aos processos de inundagdo
temporaria, agravados por altas taxas de impermeabilizacdo, caracteristicas dos processos de

ocupacao na regido metropolitana.

Conforme o modelo utilizado, as planicies de inundagdo remanescentes sao
suficientes para desempenhar o papel de bacias de detencdo, visando o armazenamento
temporario de agua e o amortecimento da onda de cheia, sendo possivel anular o impacto da
urbaniza¢do nos valores de vazdo de pico no exutorio da bacia, desde que fossem adotadas
taxas de impermeabilizagdo totais maximas na ordem de 65%, incluindo ai as areas verdes, as

destinadas aos lotes, sistema viario ou areas institucionais.

Foram mapeados na bacia hidrogréfica trés geoambientes, definidos pela dinamica
hidrica: geoambiente de terra firme, geoambiente ciliar de inundagdes temporarias e
geoambiente ciliar brejoso, os quais determinam a possibilidade de uso e caracteristica das

técnicas para a restauracao ecologica.

A implantagdo do sistema de bacias de detencdo, que reduziriam os valores de vazao
de pico no canal para os niveis proximos do original, associada ao plantio de arvores
adequadas a cada geoambiente encontrado, garante as condi¢des para a execugdo de projetos

de restauragdo ecolodgica das areas de fundo do vale.

A restauracdo ecoldgica sensu lato demonstrou ndo ser vidvel na totalidade da area,

devendo estar obrigatoriamente associada as técnicas de reabilitacdo e redefini¢do, o que
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possibilitaria a area verde o desempenho de inimeras fungdes benéficas ao ecossistema natural

e urbano, podendo se consolidar de maneira sustentavel nessas condigoes.

Com base nesta metodologia, entende-se ser possivel o planejamento fisico territorial
das areas de expansdo urbana, com base em critérios hidroldgicos e de conservacao da
biodiversidade, integrados as novas fun¢des que devem ser desempenhadas pelas areas verdes
urbanas, tendo em vista a necessidade de se garantir a qualidade de vida e ambiental nas

regides metropolitanas.

136



7. RECOMENDACOES

Tendo em vista que o presente trabalho busca o desenvolvimento de metodologia
para o planejamento e gestdo das areas de fundo de vales inseridas em ambientes urbanos,
sendo aplicado a uma situacdo real da bacia do Ribeirdo das Pedras, tornam-se necessarias
recomendacdes especificas que garantam a aplicabilidade das medidas propostas nos
processos de licenciamento e gestdo da bacia hidrografica. Assim, ficam definidas as seguintes

recomendacdes a serem adotadas no caso da implementacgdo pratica do presente trabalho.

7.1 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS BACIAS DE DETENCAO

O presente estudo foi desenvolvido na escala 1:10.000, resultando em critérios e
defini¢cdes preliminares que devem ser adotados no contexto da bacia hidrografica como um
todo. Entretanto, a implantacdo de cada bacia de detengdo deve ser precedida de calculos e

projetos detalhados que venham a garantir o desempenho das fungdes previstas.

Os extravazadores ou vertedouros das bacias de detengdo devem ser projetados
detalhadamente visando a defini¢do do tipo, formato e dimensdes da estrutura, que determine
a curva cota-vazao desejada. O calculo estrutural deve ser elaborado de maneira a garantir a
estabilidade da obra de engenharia. Como critério de projeto, devem ser adotados solugdes que
nao dependam de operagao, tais como abertura e fechamento de comportas, reduzindo as
possibilidades de falha humana ou operacional que venham a prejudicar o desempenho do
sistema. Devem ser previstas estruturas de prote¢do que reduzam as chances de entupimento
ou obstru¢do dos extravazadores, que causariam a alteracdo das vazdes de projeto. Tais
estruturas devem ser projetadas de maneira a facilitar a realizacdo de manutengdo, como a
remocdo de detritos a ser realizada sempre que necessario, facilitando o acesso de

equipamentos necessarios para tanto.

Os reservatorios devem ser projetados com base em levantamento topografico
detalhado, possibilitando o célculo de volumes a serem armazenados e da curva cota-volume
de cada bacia de detengdo, de maneira a atender os pardmetros previstos pelo presente

trabalho. No levantamento topografico devem ser delimitados os geoambientes a serem
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formados no interior do reservatorio, possibilitando o detalhamento dos projetos de

restauragdo, reabilitacdo ou redefini¢do a serem implantados em cada situagao.

7.2 ANALISE DE RISCOS E COLAPSO DO SISTEMA

A implantagdo de um sistema de bacias de deten¢ao envolve a possibilidade da
ocorréncia de situagdes ndo previstas, que podem levar a geracdo de situagdes criticas que

agravariam as conseqiiéncias de uma determinada precipitagdo.

No caso mais critico, a ocorréncia de uma precipitacdo excepcional, acima do
previsto em projeto, poderia levar ao rompimento das estruturas e a liberacdo de volumes de
agua, podendo inclusive gerar um efeito "cascata’ com a ruptura de sucessivas bacias, gerando

uma situacdo catastrofica nas areas a jusante.

Neste caso, a adog@o da presente metodologia, que prioriza a preservagdo das varzeas
naturais atuando com bacia de detencdo (sem o acumulo permanente de dgua), configura uma
alternativa de menor risco com relacdo a implantacdo de bacias de retengdo (onde ha a
formagdo de reservatorios com o acumulo permanente de volumes de 4gua), os quais na
hipdtese de ruptura acrescentariam volumes de dgua adicionais aos oriundos da precipitacao,
agravando a situagdo. Dessa forma, a formacdo de espelhos de agua permanentes deve ser
considerada prevendo a acumulacao de volumes pouco significativos ou a ado¢ao de medidas

que garantam a integridade dos barramentos.

Em qualquer caso, entretanto, a ruptura das estruturas de contenc¢do deve ser evitada.
Para tanto, devem ser previstos nos projetos estruturas de extravazamento emergenciais que
contemplem as situacdes mais criticas possiveis, dimensionadas com base na PMP
(precipitagdo maxima provavel) e em condi¢des de saturacao hidrica dos solos, de maneira a
garantir a funcionalidade e estabilidade do sistema em qualquer condicdo, evitando os riscos
de acidentes. O monitoramento permanente ¢ ado¢do de medidas adicionais, se necessarios,

sao outras medidas que devem ser consideradas na gestdo do sistema de bacias de detengao.
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7.3 CONTROLE DA EROSAO NA BACIA HIDROGRAFICA

A erosdo hidrica dos solos ¢ um processo que ocorre naturalmente em bacias
hidrograficas, sendo intensificadas quando da sua utilizagao, seja para fins agricolas quanto na

urbanizagao.

As atividades agricolas sdao responsaveis por um significativo incremento da
producdo de sedimentos na bacia, especialmente nos usos mais intensos como no caso de
culturas anuais e mecanizadas. A adocdo de técnicas de conservacdo dos solos, tais como o
respeito a capacidade de uso das terras, terraceamento agricola, corre¢do de processos erosivos
intensos, implantagdo de canais escoadouros, cultivo em nivel e plantio direto devem ser
medidas a serem adotadas nas areas com uso agropecuario, visando reduzir as taxas de erosao
dos solos e garantir condi¢des mais proximas da original no transporte de sedimentos pelo

canal fluvial, contribuindo para estabilidade do sistema projetado.

As taxas de erosdo tendem a subir significativamente durante o processo de
urbanizagdo da bacia, principalmente devido as movimentacdo de terra e aumento e
concentragdo da energia do escoamento superficial. Com a urbanizacdo consolidada, as taxas
de erosdo tendem a novamente a reduzir, desde que implantados adequadamente os sistemas

de coleta e lancamento de aguas pluviais.

Durante os processos de urbanizag¢dao, podem ser adotadas algumas medidas para

reducdo das taxas de erosdo dos solos, dentre as quais:

e Realizacdo de movimentos de terra mais intensos apenas no periodo da
estiagem, garantindo a conclusdo das estruturas de captacdo, transporte e

langamento de aguas pluviais anteriormente ao inicio do periodo das chuvas;

e Adocdo de medidas de controle de erosdo temporarias no desenvolvimento
das obras de terraplenagem, tais como bacias de contencdo e sedimentagdo,
canais escoadouros, monitoramento das obras visando desacelerar o
escoamento, revestimento com mantas ou gramineas das areas suscetiveis,

entre outros;
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e Nas obras de novos loteamentos, concentrar as obras de terraplenagem para a
implantacdo do sistema viario, mantendo as quadras com a cobertura vegetal

existente ¢ devidamente terraceadas;

e Implantar as galerias de 4guas pluviais prevendo o seu langcamento em pontos
baixos do terreno (ja na planicie de inundagdo), contemplando as estruturas

necessarias para a dissipagdo de energia nos pontos de lancamento.

7.4 CONTROLE DO ASSOREAMENTO E TRANSPORTE DE DETRITOS

Sendo a erosdo um processo natural das bacias hidrograficas, o assoreamento da rede
hidrica ¢ natural e responséavel pela formacdo das planicies de inundacdo. Entretanto, taxas
elevadas de erosdo podem levar a um processo de assoreamento intenso que compromete a
capacidade de vazdo do canal fluvial e as formas de vegetacdo natural ou recuperada nos

fundos de vale.

A implantacdo do sistema de bacias de detencdo e do modelo de recuperagao adotado
carece da implantacdo de bacias de sedimentagdo de maneira a manter o controle dos niveis de
transporte de sedimentos pelo canal fluvial. Tais bacias de sedimentacdo, configuradas por
pequenos espelhos de dgua localizados a montante das bacias de detencao previstas, permitiria
a retencdo e remocdo localizada de sedimentos mais grosseiros e detritos, concentrando as
atividades de desassoreamento nesses pontos, a serem realizadas periodicamente. Dessa
forma, ao evitar a propagagdo e deposicdo dos sedimentos e detritos ao longo do canal e nas
bacias de detencdo, garante-se a manutencao da eficiéncia do sistema proposto e possibilita-se
a recuperagdo da vegetacdo na planicie e bordas do canal, evitando agdes de desassoreamento
generalizadas que sdo incompativeis com a conservacdo da vegetacdo e geram impactos em

todo o sistema.

As bacias de sedimentacdo podem ser associadas com estruturas de retengdo de
detritos, tais como grades, possibilitando que sua remoc¢do se dé nos pontos localizados e
evitando sua dispersdo e transporte pelo canal. O acumulo dos detritos em pontos de facil

acesso ¢ de visibilidade possibilitaria a realizagdo de campanhas de educacdo ambiental,
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demonstrando na pratica que o destino do lixo jogado nas ruas ¢ o ribeirdo, de maneira a

conscientizar a populagdo da necessidade do manejo adequado de residuos so6lidos.

7.5 CANALIZACOES

A aplicagdo da presente metodologia permite a avaliagdo de trechos onde ¢
necessaria a realizagdo de canalizacdes do curso d’agua e de trechos onde a mesma nao ¢
recomendavel, tendo em vista o objetivo de aproveitamento das planicies de inundag¢do no

acumulo temporario de agua, visando o amortecimento das ondas de cheias.

No caso da bacia do Ribeirdo das Pedras, verificou-se que o tnico trecho do curso
d’agua onde ¢ recomendavel a adog¢ao da canalizagdo ¢ o trecho situado no Distrito de Barao
Geraldo onde as edificacdes ocorrem no interior da planicie de inundacdo, em é&rea de
preservagdo permanente. Neste caso, por ja haver edificacdes consolidadas nas margens do
ribeirdo, em loteamentos legalmente constituidos, e onde ha problemas freqiientes de
inundacdes, € necessaria a adequacdo da capacidade de vazdo do canal para a solugdao do
problema existente. Tal trecho se resume a cerca de 375 metros a montante da Avenida Atilio
Martini, e a 500 metros a jusante da mesma. No trecho de cerca de 400 metros a jusante da
Av. Oscar Pedroso Horta, até a travessia do Ribeirdo das Pedras sob a Estrada da Rhodia,
também faz-se necessaria a canalizagdo, tendo em vista a ocorréncia de inundagdes freqiientes
de éareas habitadas, uma vez que os loteamentos aprovados a época (décadas de 60 e 70)

locaram lotes no interior da planicie de inundacao.

Nos demais trechos do Ribeirdo das Pedras e de seus afluentes ndo deve ser adotada
a solucdo de canalizagdo, visando manter a capacidade de amortecimento das ondas de cheia
das planicies de inundacdo. Excluem-se solugdes pontuais onde seja necesséria a protecao de
margens contra processos erosivos, em especial nas embocaduras e saidas dos bueiros de
travessias e vertedouros das bacias de detencdo, onde se recomenda a adogdo de gabides, com

projeto devidamente detalhado.
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7.6 TRANSPOSICOES DO SISTEMA VIARIO

A presente metodologia permite a definicdo de pontos da rede hidrica onde possam
ser locadas as transposi¢des do sistema viario, visando o menor impacto ambiental sobre as
areas de preservagdo permanente, areas com vegetacdo nativa, varzeas ¢ areas recomendadas
para a locacdo das bacias de detengdo. Dessa forma, as transposi¢des viarias a serem
implantadas devem ser locadas de maneira a configurar os barramentos que formarao as bacias
de detencao, sendo o dimensionamento dos bueiros determinado através da curva cota-vazao e
cota-volume a ser determinada por meio de projeto executivo, buscando atender aos critérios

gerais determinados no presente trabalho.

Nao deve ser permitida a locagdo de novas transposi¢des que ndao venham a
configurar as bacias de deten¢do, ou que interfiram nas 4reas previstas para inundacdo em
funcdo das mesmas, ou em areas com vegetacdo arbdrea nativa ou com o geoambiente ciliar
brejoso, sendo recomendado que se limitem aquelas necessarias para configurar os

barramentos que compde as bacias de detengao.

No caso da bacia do Ribeirdo das Pedras, ficam definidos os seguintes critérios para

a locacdo de diretrizes viarias que transponham a rede hidrica:

e No trecho situado entre a nascente do Ribeirdo das Pedras até a Rodovia D.
Pedro I, ndo deve ser prevista qualquer nova diretriz vidria que atravesse o

curso d’agua e seus afluentes.

e No trecho entre a Rodovia D. Pedro I e a Avenida Romeu Tértima, apenas
duas novas diretrizes macroviarias devem ser locadas: a primeira devera
configurar o barramento da bacia de detengdo 7, e a segunda configurar o

barramento da bacia de detengao 8.

e No trecho entre a Avenida Romeu Tortima e a Estrada da Rhodia ndo deve
ser locada qualquer nova diretriz viaria que transponha o Ribeirdo das Pedras,

tolerando-se a adequagdo das ja existentes.

e Da mesma forma, no trecho entre a Estrada da Rhodia e a foz do Ribeirdo das
Pedras no Ribeirdo das Anhumas ndo devem ocorrer novas diretrizes viarias,

tolerando-se a adequacao das ja existentes.
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No caso do afluente do Ribeirdo das Pedras que nasce na Fazenda Anhumas e
atravessa a UNICAMP, podem ser previstas duas travessias do sistema viario
sobre os cursos d’dgua: a primeira para compor o barramento da bacia de
detencdo 11, e a segunda configurar o barramento da bacia de detencao 14.
Além dessas, ndo devem ser previstas quaisquer novas diretrizes vidrias que

atravessem o curso d’agua e seus afluentes.

No caso da sub-bacia que nasce na Mata de Santa Genebra e desagua na
Lagoa da Fazenda Rio das Pedras, podem ser previstas trés travessias do
sistema viario sobre os cursos d’dgua: a primeira para compor o barramento
da bacia de detencdo 16, a segunda para compor o barramento da bacia de
detengdo 17 e a terceira para compor o barramento da bacia de detengdo 18.
No caso especifico da planicie de inundac¢ao do corrego que nasce no Betel e
desdgua na lagoa da Fazenda Rio das Pedras, ndo deve ser tolerada qualquer
travessia pelo sistema viario, de maneira a preservar um testemunho das
condi¢cdes naturais dessas areas, mantendo tal area para preservagdo da
biodiversidade, armazenamento de agua e area de esporte e lazer da

populagdo, com equipamentos que mantenham a permeabilidade do solo.

No caso de diretrizes viarias que acompanhem paralelamente os cursos
d’agua, deve ser respeitado o recuo minimo de 15,00 metros com relagao ao
leito maior excepcional, mapeado no presente trabalho, ou de 30,00 metros
com relacdo ao leito maior sazonal, em respeito ao Codigo Florestal. O recuo
minimo deve ser o maior entre as duas alternativas acima citadas,
resguardando-se que os taludes resultantes da obra nao devem interferir

nessas faixas de recuo.
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ANEXO 1

GRUPOS ECOLOGICOS DE ESPECIES NATIVAS:

Grupo 1: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme

Grupo 2: Espécies néo pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme

Grupo 3: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar de inundagdes tempordrias
Grupo 4: Espécies nédo pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar de inundacées tempordrias
Grupo 5: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso

Grupo 6: Espécies néo pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso
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GRUPO 1: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Acacia glomerosa

Acacia polyphylla

Acnistus arborescens

Aegiphyla sellowiana

Albizia edwallii (Pithecellobium edwallii)
Albizia hasslerii

Albizia polycephala

Alchornea iricurana( A. glandulosa)
Alophylus edulis

Aloysia virgata

Anadenanthera colubrina
Anadenanthera falcata
Anadenanthera macrocarpa
Annona cacans

Annona glabra

Apeiba tibourbou

nome comum

monijoleiro

marianeira

tamanqueira, pau-tamanco
farinha-seca

farinha-seca, frango-assado
angico-branco, albizia
tapia-guassu, licurana
chal-chal, vacum

lixa

angico-branco, cambui-angico
angico-do-cerrado

angico

araticum-cagao, corticao
araticum do brejo

pau-jangada, embira-branca

Aspidosperma subincanum(A tomentosum)guatambu-vermelho,pereira-do-campo

Austroplenckia populnea
Bauhinia forficata
Bougainvillea glabra
Casearia sylvestris

Cassia ferruginea
Cecropia hololeuca
Cecropia pachystachya
Cedrella fissilis

Cedrella odorata
Centrolobium tomentosum
Chlorophora tinctoria(Maclura tinctoria)
Chorisia speciosa

Cordia ecalyculata

Cordia sellowiana

marmeleiro-do-campo, piuva-branca
pata-de-vaca, mororo
tres-marias, primavera-arborea
guacatonga, lagarteira
candfistula, chuva-de-ouro
embauba-prateada

embauva branca

cedro

cedro-do-brejo
arariba,araruva

taiuva, amoreira-branca
paineira

cafe-de-bugre, claraiba

cha-de-bugre, capitao-do-campo

referéncias

2,3
1,2,4,3,5,6
1

1,2,4,3,5
1,2

1,3

1,3
1,2,4,3,5
1,2,5

1,2,3
1,2,3,5
1,2,4,3
1,3,4
1,2,3,5,6

1

4,3

1,3

3

1,3,5

3

1,2,4,3,5
1,2,4,3,5,6
1,2,3,5
1,5,6
1,2,4,3,5
1,2,3
1.2,4,3,5
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5



GRUPO 1: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Cordia superba

Cordia taguahyensis
Croton floribundus

Croton piptocalyx

Croton urucurana
Cytharexyllum myrianthum
Dalbergia villosa
Diatenopterix sorbifolia
Dictyoloma vandellianum

Dilodendron bipinnatum

Enterolobium contortisiliquun

Eriotheca candolleana
Erythrina crista-galli
Erythrina falcata
Erythrina molungu
Erythrina velutina
Erythrina verna
Esenbeckia leiocarpa
Eugenia uniflora

Ficus insipida

Gallesia integrifolia
Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia
Guazuma ulmifolia
Helietta apiculata
Heliocarpus americanus
Hexachlamys edulis
Hyeronima alchorneoides
Inga edulis

Inga uruguensis
Jacaranda cuspidifolia
Jacaranda macrantha

Jacaranda micrantha

nome comum

grao-de-galo, babosa-branca

capixingui

caixeta

sangra-d'agua, urucurana
tucaneiro, pau-viola
canafistula-brava, caviuna
corrieiro, maria-preta
tingui-preto

maria-pobre, farinha-seca
tamboril, timburi

paineira, catuaba
corticeira-do-banhado, sananduva
suina, corticeira-da-serra
tiricero, mulungu, suina-suina
suina, mulungu

suina, mulungu

guaranta

pitanga

figueira-do-brejo

pau-d'alho, guararema
candeia, cambara

carrapeta, marinheiro
mutambu, embiru

canela de veado

algodoeiro, jangada-brava
pessego-do-mato, ivai
licurana, sangue-de-boi, abacateiro-roxo
inga

inga-do-brejo

caroba, jacaranda-de-minas
caroba, carobao

caroba, carobao

referéncias
1,2,4,3
2,3
1,2,4,3,5
3
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5
3,5

1,2,3

1,3

3
1,2,4,3,5
1,2,4,5
1,2
1,2,4,3,5,6
4,3

3

1,3
1,2,4,3,5
1,2,4,3
1,3
1,2,4,3,5
1,3,4,5
1,2,4,5,6
1,3,5

1,3,4,5
3,5

1,3

1,2
1,3,6

1,3
1,3,4,5



GRUPO 1: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Jacaratia spinosa
Lafoensia glyptocarpa
Lafoensia pacari
Lithraea mollecides
Lonchocarpus campestris
Luehea candicans
Luehea divaricata
Mabea brasilienses
Mabea fistulifera
Machaerium aculeantum
Machaerium villosum (M. lanatum)
Miconia cinnamomifolia
Mimosa scabrella
Nectandra puberula
Ocotea porosa

Ouratea castanaefolia

nome comum

jaracatia, mamao-do-mato
mirindiba-rosa

dedaleiro, pacari
aroeira-branca

Embirinha

mutamba-preta, acoita-cavalo
acoita-cavalo

canudo de pito

mamoninha-do-mato, canudeiro

pau-de-angu, jacaranda-de-espinho

jacaranda-paulista
jacatirao
bracatinga

canela guaica
imbuia

farinha-seca, folha-de-castanha

Parapiptadenia rigida(Anadenanthera rigida)angico-vermelho

Patagonula americana

Peltophorum dubium (P. vogelianum)

Pera glabrata

Phytolacca dioica

Piptadenia gonoacantha
Piptocarpha angustifolia
Pithecolobium incuriale
Platycyamus regnellii
Podocarpus lambertii

Prunus sellowii (P myrtifolia)
Pseudobombax grandiflorum
Psidium cattleyanum(P. litorale)
Pterigota brasiliensis
Pterocarpus rohrii

Pterogyne nitens

Rapanea guianensis

guaiuvira

candfistula, farinha-seca
coracao-de-bugre, tamanqueiro
ceboleiro, cebolao
pau-jacare, angico-branco
vassourao

chico-pires, angico-rajado
pau-pereira
pinheiro-bravo
pessegueiro-bravo
embirucu, paina-amarela
araca-vermelho

pau-rei, farinha-seca
aldrago

amendoim-bravo

capororoca

referéncias
1,3,4,5
1,3,4
1,3,4,5
1,3,5

1

3
1,2,4,3,5,6
1

3

1,2,5,6
1,2,4,3,5
4,3,5
1,3,4

4

4,3

35
1,2,4,3,5
2,4,3
1,2,4,3,5
1,3

1,2
1,2,4,3,5
4,3,5
1,3,5
1,3,4

3
1,2,4,3,5
1,3,4
1,2,3
4,3

1
1,2,4,3,5
3



GRUPO 1: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Rauvolfia sellowii
Rhamnidium elaeocarpus
Roupala brasiliensis
Salyx humboldtiana
Sapium glandulatum
Scheelea phalerata
Schinus terebinthifolius
Schizolobium parahyba
Seguieiria langsdorffii
Senna macranthera
Senna multijuga

Simira sampaioana
Solanum granulosum-leprosum
Sparattosperma leucanthum
Styrax pohlii

Syagrus romanzoffiana
Tabebuia avellanedae
Tapirira guianensis
Tapirira marchandii
Tibouchina granulosa
Tibouchina mutabilis
Trichilia hirta

Triplaris brasiliana
Vernonia discolor
Vernonia polyanthes
Virola sebifera

Xylopia sericea
Zanthoxylum chiloperone
Zanthoxylum rhoifolium
Zanthoxylum riedelianum

Zeyheria tuberculosa

nome comum

casca-d'anta, jasmim-grado

saguaraji-amarelo, tarumai

carne-de-vaca, carvalho-brasileiro

salseiro, chorao

leiteiro

bacuri, coqueiro-acuri
aroeira-mansa

guapuruvy, faveira
agulheiro, pau d'alho falso

manduirana, pau-fava

pau-cigarra, caquera, canafistula

maiate, arariba

gravitinga

caroba-branca

pindauvuna, benjoeiro
jeriva, coqueiro-jeriva
ipe-roxo

peito-de-pombo, tapiriri
pau-pombo, fruto-de-pombo
quaresmeira
manaca-da-serra, cuipeuna
carrapeta, catigua
pau-formiga, pau-de-novato
vassourao-preto

cambaré guacu
ucuuba-vermelha
pindaiba-vermelha, embireira
mamiqueira
mamica-de-porca, tembetari
tembetari, mamica-de-porca

ipe-tabaco, ipe-felpudo

referéncias

1,3,4,5
1,2,4,3,5
2,3,5

3,5,6
1,2,5,6
2,4,3
1,2,4,5,6
3,5

1,3

3,5
1,2,3,5
1,3
1,3,4,5



GRUPQO 2: Espécies ndo pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Abarema langsdorfii(Pithecellobium

langsdorfii)
Acrocomia sclerocarpa

Amaioua guianensis
Andira anthelmia
Apuleia leiocarpa
Ardisia ambigua

Aspidosperma cylindrocarpon

nome comum

raposeira

macauva, coco-baboso
cafe-do-cerrado
angelim-amargoso, angelim-pedra
amarelinho, garapa, grapia
capororoquinha

peroba-poca

Aspidosperma parvifolium( A olivaceum)guatambu-oliva, peroba

Aspidosperma polyneuron
Aspidosperma ramiflorum
Astronium graveolens
Balfourodendron riedelianum
Buchenavia sp

Cabralea canjerana
Calliandra parvifolia
Calophyllum brasiliensis

Calyptranthes clusiaefolia

Campomanesia guazumaefolia

Campomanesia neriiflora
Campomanesia xanthocarpa
Cariniana estrelensis
Cariniana legalis
Carpotroche brasiliensis
Casearia decandra
Casearia gossypiosperma
Chrysophyllum gonocarpum
Colubrina glandulosa
Connarus regnellii
Copaifera langsdorfii
Cordia trichotoma

Cryptocarya aschersoniana

peroba-rosa

guatambu

guarita

pau-marfim, guatambu
guarajuba

canjarana

esponjinha

guanandi, jacareuba
aragarana

gabiroba, sete capotes
guabiroba branca
guabiroba
jequitiba-branco, pau-de-caximbo
jequitiba-rosa

sapucainha, canudeiro, pau-de-lepra
guacatonga
pau-de-espeto, cambroe
guatambu-de-leite,caxeta
saguaraji,sobrasil
camboata-da-serra
oleo-de-copaiba
louro-pardo, louro-da-serra

canela-batalha

referéncias
1

1,2,3,5
1,2,3

1,3
1,2,4,3

2

1,2,4,3
1,3,4
1,2,4,3
1,2,4,3
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5
4
1,2,4,3,5
2,3
1,2,4,3,5
1,5

1,2,5

1,2

1,3
1,2,4,5
1,2,4,3,5
3

2,3,5
1,2,3,5
1,2,3,5
1,2,4,3,5
3,5
1,2,4,5,6
1,2,4,3,5
1,5



GRUPQO 2: Espécies ndo pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Cupania racemosa
Cupania vernalis
Cyclolobium vecchi
Dalbergia nigra

Dendropanax cuneatum

Didymopanax morototonii

Diospyros brasiliensis
Diospyros inconstans
Dipterix alata

Drimys winteri
Duguetia lanceolata
Esenbeckia grandiflora
Eugenia brasiliensis
Eugenia florida
Eugenia involucrata
Eugenia pyriformis
Eugenia speciosa
Euterpe edulis

Ficus guaranitica
Ficus nymphaefolia
Galipea jasminiflora
Genipa americana
Gilibertia cuneata
Guapira noxia
Guapira opposita
Helietta cuspidata
Hirtella hebeclada
Holocalyx balansae
Hymenaea courbaril
llex paraguariensis
Inga laurina (1. fagifolia)
Inga marginata

Inga sessilis

nome comum

caguantd
arco-de-peneira, cuvanta
louveira
jacaranda-da-bahia
maria-mole

morototo, mandioqueiro
caqui

marmelinho

cumbaru

casca-d'anta, cataia
pindaiba, biriba
pau-de-cotia, guaxupita
grumixama

pitanga preta

cereja

uvaia

laranjinha do mato
palmito

figueira-branca

figueira branca
gruixara

genipapo, jenipa
maria-mole

guapira

flor de perola
amarelinho, cun-cun
macucurana, simbiuva, jacua
alecrim-de-campinas
jatoba

mate, erva-mate

inga mirim

inga

inga

referéncias
1

1,2,3,5
1,2,4,3
4,3
1,2,3,5,6
1,3
2,3

1

4,3

3
1,2,4,3
1,2,3,5
1,3,4,5

1,2,3,5
1,3

1,5
1,2,4,3
1,3,5

4

1,5
1,2,3
2,3

1

1,5

2,3

3

1,2,5
1,2,4,3,5
1,3

1

1,2,5
1,2,5



GRUPQ 2: Espécies ndo pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Lamanonia ternata

Licania tomentosa

nome comum
guaperé

oiti

Lonchocarpus guilleminianus (L.cultratus)embira-de-sapo, falso-timbo

Luetzelburgia auriculata
Machaerium paraguariense
Maytenus communis
Melanoxylon brauna
Metrodorea stipularis
Miconia ligustroides
Micrandra elata

Mollinedia chrysorrachis

Myracroduon urundeuva (Astronium
urundeuva)
Myrceugenia evosma

Myrceugenia latior
Myrcia laruotteana
Myrcia tomentosa
Myrcianthes pungens
Myrciaria tenella
Myrocarpus frondosus
Myroxylon peruiferum(M. balsamum)
Nectandra megapotamica
Ocotea corymbosa
Ocotea odorifera

Ocotea puberula

Ocotea pulchella

Ocotea velutina

Ormosia arborea
Ouratea parviflora
Pachystroma longifolium
Peltogyne angustiflora
Persea pyrifolia

Picramia warmigiana

Pilocarpus pennatifolius

guaicara, pau-ripa
caterete, jacaranda-branco
congonha-brava
brauna-preta, garauna
chupa-ferro, capatuna
jaracatido do brejo

leitero-branco, arvore-de-mamona

urundeuva, aroeira

goiaba brava

guabiju, cambuca

cambui

oleo pardo,cabreuva-amarela
cabreuva-vermelha

canelinha, canela-preta
canelinha-do-cerrado, canela-fedida
canela-sassafras

guaica, canela-guaica
canela-do-cerrado, canela-lageana
canelao-amarelo

olho-de-cabra

batiputa

canxim

roxinho, pau-roxinho

macaranduba

joborandi

referéncias
1,5

4
1,2,3
1,3,4
1,3
2,3

3
4,3,5
1

3

2
1,3,4

2,3

2,3

2,3

1,2

1,3

1,2,3
1,2,3,4
1,2,4,3,5
1,2,4,3
1,2,4,3,5
1,2,4,3
1,3,5
1,2,5

2,3
1,2,4,3,5
2,3,5

3

3

1,2,3,5
2,3

2,3



GRUPQO 2: Espécies ndo pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Pithecolobium tortum
Platypodium elegans
Poecilanthe parviflora
Posoqueria acutifolia
Pouteria torta

Protium heptaphyllum
Pterocarpus violaceus
Pterodon pubescens(P. emarginatus)
Qualea dichotoma
Qualea jundiahy
Randia spinosa
Rheedia gardneriana

Rollinia silvatica

nome comum

tatare, jurema, vinhatica-de-espinho
amendoim-do-campo, faveiro
coracao-de-negro, lapacho
laranja de macaco

guapeva, grao-de-galo
almacega, amescla

aldrago, folha-larga

faveiro, sucupira

pau-terra

jundiai, louro-tinga
limao-do-mato

bacupari

araticum-do-mato, embira

Savia dyctiocarpa (securinega guariuva)guaraiuva

Sciadodendron excelsum
Siparuna glonostyla
Sterculia chicha
Stryphnodendron adstringens
Styrax camporum
Swartzia langsdorfii
Sweetia fruticosa
Syagrus oleracea
Syzigium jambos
Tabebuia alba

Tabebuia chrysotricha
Tabebuia dura

Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea
Tabebuia roseo-alba
Tabebuia serratifolia
Tabebuia umbellata

Tabebuia vellosoi

Talauma ovata

carobao, lagarto

limoeiro

chicha

barbatimao

benjoeiro, cuia-do-brejo
pacova-de-macaco, jacaranda-banana
sucupira-amarela, angelim, guaicara
guariroba, coco-catole

jambo

ipe-amarelo

ipe-amarelo

ipe-do-brejo

ipe-roxo-de-bola

ipe-amarelo

ipe-branco

ipé-amarelo

ipe-da-varzea

ipe-amarelo

baguacu,magnolia-do-brejo

referéncias

3
1,3,4,5
1,3,4

1

1,2,3
2,3,5,6
4,3,5
2,1,3
1,3,5
1,3,5
2,3
4,3,5
1,3,5
1,2,4,3
1,3

2,3

4,3
1,3,4

3,5

1,34
2,3
1,2,3,5
1,3,5
2,3
1,2,4,3,5
1,3,4

1,3

1,2,4,6

1,2,4,3,5
1,2,4,3,5



GRUPQ 2: Espécies ndo pioneiras, caracteristicas do geoambiente de terra firme.

nome cientifico

Terminalia argentea
Terminalia triflora
Virola bicuiba

Virola oleifera

nome comum
capitao-do-campo
capitaozinho, pau-de-lanca
bicuiba

bocuva

Vitex montevidensis (V. megapotomica)taruma

Vitex polygama
Xylopia brasiliensis
Xylosma pseudosalsmanii

Zanthoxylum pohlianum

taruma-do-cerrado, maria-preta
pindaiba
espinho-de-judeu

chupa-ferro

10

referéncias
1,3,4

1,3,6

1

3

1,3,4
1,3,5
1,2,3,5
2,3
2,3,5



GRUPQO 3: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar de inundacées

tempordrias

nome cientifico

Acacia paniculata

Acacia polyphylla

Acnistus arborescens

Aegiphyla sellowiana

Albizia edwallii (Pithecellobium edwallii)
Albizia hasslerii

Albizia polycephala

Alchornea iricurana( A. glandulosa)
Alophylus edulis

Anadenanthera colubrina
Anadenanthera macrocarpa
Annona cacans

Annona glabra

Attalea dubia

Bauhinia forficata

Bougainvillea glabra

Caesalpinia ferrea

Callisthene major

Casearia sylvestris

Cassia ferruginea

Cecropia hololeuca

Cecropia pachystachya

Cedrella fissilis

Cedrella odorata

Centrolobium tomentosum
Chlorophora tinctoria(Maclura tinctoria)
Chorisia speciosa

Cordia ecalyculata

Cordia sellowiana

Cordia superba

Croton floribundus

nome comum

unha-de-gato

monjoleiro

marianeira

tamanqueira, pau-tamanco
farinha-seca

farinha-seca, frango-assado
angico-branco, albizia
tapia-guassu, licurana
chal-chal, vacum
angico-branco, cambui-angico
angico

araticum-cagao, corticao
araticum do brejo

indaia, palmeira-indaia
pata-de-vaca, mororo
tres-marias, primovero-orboreo
pau-ferro

itapiuna, carvoeira
guacatonga, lagarteira
candfistula, chuva-de-ouro
embauba-prateada
embauva branca

cedro

cedro-do-brejo
arariba,araruva

taiuva, amoreira-branca
paineira

cafe-de-bugre, claraiba

cha-de-bugre, capitao-do-campo

grao-de-galo, babosa-branca

capixingui

11

referéncias

2
1,2,4,3,5,6
1
1,2,4,3,5
1,2

1,3

1,3
1,2,4,3,5
1,2,5
1,2,3,5
1,3,4
1,2,3,5,6

2

1,2,4,3,5
1,2,4,3,5,6
1,2,3,5
1,5,6
1,2,4,3,5
1,2,3
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5
1,2,4,3
1,2,4,3,5



GRUPQO 3: Espécies pioneiras, caract. do geoambiente ciliar de inundacées tempordrias

nome cientifico

Croton urucurana
Cytharexyllum myrianthum
Diatenopterix sorbifolia
Dilodendron bipinnatum
Enterolobium contortisiliquun
Eriotheca candolleana
Eriotheca pentaphylla
Erythrina crista-galli
Erythrina falcata

Erythrina speciosa
Eugenia uniflora

Ficus insipida

Gallesia integrifolia
Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia
Guazuma ulmifolia
Helietta apiculata
Heliocarpus americanus
Hexachlamys edulis
Hybiscus pernambucensis
Hyeronima alchorneoides
Inga edulis

Inga uruguensis
Jacaranda macrantha
Jacaranda micrantha
Jacaranda puberula (J. semiserrata)
Jacaratia spinosa
Joannesia princeps
Lafoensia glyptocarpa
Lafoensia pacari

Lithraea mollecides
Lonchocarpus campestris

Lonchocarpus muehlbergianus

nome comum

sangra-d'agua, urucurana

tucaneiro, pau-viola

corrieiro, maria-preta

maria-pobre, farinha-seca

tamboril, timburi

paineira, catuaba

sapopemba

corticeira-do-banhado, sananduva
suina, corticeira-da-serra
mulungu-do-litoral, eritrina-candelabro
pitanga

figueira-do-brejo

pau-d'alho, guararema

candeia, cambara

carrapeta, marinheiro

mutambu, embiru

canela de veado

algodoeiro, jangada-brava
pessego-do-mato, ivai
guaxima-do-mangue, algodao-do-brejo
licurana, sangue-de-boi, abacateiro-roxo
inga

inga-do-brejo

caroba, carobao

caroba, carobao

carobinha, jacaranda-branco
jaracatia, mamao-do-mato

anda-assu, purga-dos-paulistas, cutieira
mirindiba-rosa

dedaleiro, pacari

aroeira-branca

Embirinha

embira-de-sapo, guaiana

12

referéncias

1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5
1,2,3

3
1,2,4,3,5
1,2,4,5

1

1,2
1,2,4,3,5,6
1,3
1,2,4,3
1,3
1,2,4,3,5
1,3,4,5
1,2,4,5,6
1,3,6

1

1,3,4,5
3,5

3

1,3

1,2

1,3,6

1,3
1,3,4,5
1,3
1,3,4,5
1,3,4
1,3,4
1,3,4,5
1,3,5

1,2,3,5



GRUPQO 3: Espécies pioneiras, caract. do geoambiente ciliar de inundacées tempordrias

nome cientifico

Luehea divaricata

Luehea grandiflora

Mabea fistulifera

Machaerium aculeantum
Machaerium nyctitans
Machaerium spititatum
Machaerium villosum (M. lanatum)
Miconia candolleana

Miconia cinnamomifolia

Mimosa bimucronata (M. sepiaria)

Nectandra nitidula

nome comum

acoita-cavalo
acoita-cavalo, ubatinga

mamoninha-do-mato, canudeiro

pau-de-angu, jacaranda-de-espinho

bico-de-pato, guaximbe
sapuvinha, sapuva
jacaranda-paulista
jaracatido

jacatirao

maricd

Parapiptadenia rigida(Anadenanthera rigida)angico-vermelho

Patagonula americana

Peltophorum dubium (P. vogelianum)

Pera glabrata

guaiuvira
canafistula, farinha-seca

coracao-de-bugre, tamanqueiro

Peschiera fuchsiaefolia(Tabernaemontana leiteiro

catharinensis)
Phytolacca dioica

Piptadenia gonoacantha
Piptocarpha angustifolia
Pithecolobium incuriale
Platycyamus regnellii
Prockia crucis

Prunus sellowii (P myrtifolia)
Pseudobombax grandiflorum
Psidium cattleyanum(P. litorale)
Pterigota brasiliensis
Pterogyne nitens

Rauvolfia sellowii
Rhamnidium elaeocarpus
Salyx humboldtiana

Sapium glandulatum
Schinus molle

Schinus terebinthifolius

ceboleiro, cebolao
pau-jacare, angico-branco
vassourao

chico-pires, angico-rajado
pau-pereira

cuiteleiro
pessegueiro-bravo
embirucu, paina-amarela
araca-vermelho

pau-rei, farinha-seca
amendoim-bravo
casca-d'anta, jasmim-grado
saguaraji-amarelo, tarumai
salseiro, chorao

leiteiro

aroeira-salso, balsamo

aroeira-mansa

13

referéncias

1,2,4,3,5,6
1,2,4,3
3

1,2,5,6
1,2,4,3,5
1,2,3,5
1,2,4,3,5
1

4,3,5

1

2
1,2,4,3,5
2,4,3
1,2,4,3,5
1,3

1,3

1,2
1,2,4,3,5
4,3,5
1,3,5
1,3,4
2,3
1,2,4,3,5
1,3,4
1,2,3



GRUPQO 3: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar de inundacées

tempordrias

nome cientifico

Schizolobium parahyba
Seguieiria langsdorffii
Senna macranthera

Senna multijuga

Simira sampaioana
Solanum granulosum-leprosum
Sparattosperma leucanthum
Styrax pohlii

Syagrus romanzoffiana
Tabebuia avellanedae
Tapirira guianensis

Tapirira marchandii
Tibouchina mutabilis
Tibouchina pulchra

Trema micrantha

Vernonia discolor

Vernonia polyanthes
Zanthoxylum rhoifolium
Zanthoxylum riedelianum

Zeyheria tuberculosa

nome comum

guapuruvu, faveira
agulheiro, pau d'alho falso

manduirana, pau-fava

pau-cigarra, caquera, canafistula

maiate, arariba

gravitinga

caroba-branca

pindauvuna, benjoeiro
jeriva, coqueiro-jeriva
ipe-roxo

peito-de-pombo, tapiriri
pau-pombo, fruto-de-pombo
manaca-da-serra, cuipeuna
manacé da serra

crindidva

vassourao-preto

cambard guacu
mamica-de-porca, tembetari
tembetari, mamica-de-porca

ipe-tabaco, ipe-felpudo

14

referéncias
1,3,4,5
1,3,5
1,3

1,3

3

1,5

3
3,5,6
1,2,5,6
2,4,3
1,2,4,5,6
35

1,3

1,5
1,2,5
35

1
1,2,3,5
1,3
1,3,4,5



GRUPQO 4: Espécies nao pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar de inundacées

tempordrias.

nome cientifico

Abarema langsdorfii(Pithecellobium

langsdorfii)
Amaioua guianensis

Andira anthelmia
Andira fraxinifolia
Andira inermis

Apuleia leiocarpa

Aspidosperma cylindrocarpon

nome comum

raposeira

cafe-do-cerrado
angelim-amargoso, angelim-pedra
angelim-doce

angelim

amarelinho, garapa, grapia

peroba-poca

Aspidosperma parvifolium( A olivaceum)guatambu-oliva, peroba

Aspidosperma polyneuron
Aspidosperma ramiflorum
Astronium graveolens
Balfourodendron riedelianum
Britoa sellowiana

Cabralea canjerana
Calophyllum brasiliensis
Calycorectes riedelianus
Calyptranthes clusiaefolia
Campomanesia adamantium
Campomanesia cambessedeana
Campomanesia guazumaefolia
Campomanesia neriiflora
Campomanesia phaea
Campomanesia rhombea
Campomanesia xanthocarpa
Cariniana estrelensis
Cariniana legalis
Carpotroche brasiliensis
Casearia gossypiosperma
Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum ramiflorum

Colubrina glandulosa

peroba-rosa

guatambu

guarita

pau-marfim, guatambu
sete-capotes
canjarana

guanandi, jacareuba

aragarana
gabiroba

gabiroba

gabiroba, sete capotes

guabiroba branca

cambuci

gabiroba-de-arvore

guabiroba

jequitiba-branco, pau-de-caximbo
jequitiba-rosa

sapucainha, canudeiro, pau-de-lepra
pau-de-espeto, cambroe
guatambu-de-leite,caxeta

guacdé

saguaraiji,sobrasil

15

referéncias
1

1,2,3

1,3
4,3,5
2,5
1,2,4,3
1,2,4,3
1,3,4
1,2,4,3
1,2,4,3
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5
2
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5

1,2,4,5
1,2,4,3,5

1,2,3,5
1,2,3,5

1,2,4,3,5



GRUPQ 4: Espécies ndo pioneiras - geoambiente ciliar de inundagdes tempordrias.

nome cientifico

Copaifera langsdorfii
Cordia trichotoma
Cryptocarya aschersoniana
Cryptocarya moschata
Cupania racemosa
Cupania vernalis
Cyclolobium vecchi
Dalbergia nigra
Dalbergia variabilis
Dendropanax cuneatum
Didymopanax morototonii
Drimys winteri
Duguetia lanceolata
Endlicheria paniculata
Esenbeckia grandiflora
Eugenia blastantha
Eugenia brasiliensis
Eugenia florida
Eugenia gardneriana
Eugenia hiemalias
Eugenia involucrata
Eugenia leitonii
Eugenia moraviana
Eugenia olivaceae
Eugenia pyriformis
Eugenia repanda
Eugenia schuchiana
Eugenia speciosa
Eugenia squamosa
Eugenia umbeliflora
Eugenia uvalha
Euterpe edulis

Ficus guaranitica

nome comum

oleo-de-copaiba

louro-pardo, louro-da-serra

canela-batalha
canela-batalha
caguanta
arco-de-peneira, cuvanta
louveira
jacaranda-da-bahia
assapuva

maria-mole

morototo, mandioqueiro
casca-d'anta, cataia
pindaiba, biriba

canela

pau-de-cotia, guaxupita
grumixama-miuda
grumixama

pitanga preta

goiabeira-do-mato

cereja

araca-piranga, goiabao

uvaia

uva, guamirim

laranjinha do mato

uvaia
palmito

figueira-branca

16

referéncias
1,2,4,5,6

1,2,4,3,5
1,5

2,3,5

1

1,2,3,5
1,2,4,3
4,3

1
1,2,3,5,6
1,3

3

1,2,4,3
2,5
1,2,3,5
2,5,6
1,3,4,5

2,5

1,2,3,5

1,2,4,3
1,3,5



GRUPQO 4: Espécies nao pioneiras - geoambiente ciliar de inundacées tempordrias.

nome cientifico

Galipea jasminiflora
Genipa americana
Guapira opposita
Hirtella hebeclada
Holocalyx balansae
Hymenaea altissima
Hymenaea courbaril
llex paraguariensis
Inga laurina (1. fagifolia)
Inga marginata

Inga sessilis
Lamanonia ternata

Lecythis pisonis

nome comum

gruixara

genipapo, jenipa
flor de perola
macucurana, simbiuva, jacua
alecrim-de-campinas
jatoba

jatoba

mate, erva-mate
inga mirim

inga

inga

guaperé

sapucaia

Lonchocarpus guilleminianus (L.cultratus)embira-de-sapo, falso-timbo

Luetzelburgia auriculata

Machaerium acutifolium

Machaerium paraguariense

Machaerium scleroxylon
Marlierea edulis
Matayba eleagnoides
Maytenus aquifolium
Metrodorea nigra
Miconia ligustroides
Mollinedia schottiana
Mollinedia uleana
Mollinedia widgrenii
Myrcia multiflora
Myrcia obtecta
Myrciaria delicatula
Myrciaria floribunda
Myrciaria tenella
Myrciaria trunciflora

Myrocarpus frondosus

guaicara, pau-ripa

sapuva, jacaranda-do-campo
caterete, jacaranda-branco
caviuna, pau-ferro

cambuca

miguel-pintado, camboata
pau-jantar
carrapateira,chupa-ferro
jaracatido do brejo

capixim

cambui

cambui
jabuticaba
cambui
jabuticaba

oleo pardo,cabreuva-amarela

17

referéncias

1,5

1,2,3

1,5

3

1,2,5

2
1,2,4,3,5
1,3

1

1,2,5
1,2,5

1,5

4,3

1,2,3
1,3,4
1,2,3

1,3
1,2,4,3,5

2,3
2,5
2,5

2,5
2,5

2,5
2,5

2,5
1,2,3
2,4
1,2,3,4



GRUPQO 4: Espécies nao pioneiras - geoambiente ciliar de inundacées tempordrias.

nome cientifico

Myroxylon peruiferum(M. balsamum)
Nectandra grandiflora
Nectandra lanceolata

Nectandra megapotamica

nome comum

cabreuva-vermelha
canelao
canelao, canela-amarela

canelinha, canela-preta

Nectandra menbranacea spp. Cuspidatacanelao-seboso

Nectandra mollis spp. Oppositifolia
Ocotea aciphylla
Ocotea catharinensis
Ocotea corymbosa
Ocotea elegans

Ocotea glaziovii

Ocotea laxa

Ocotea minarum

Ocotea odorifera
Ocotea puberula

Ocotea pulchella
Ocotea vellosiana
Ormosia arborea
Pachystroma longifolium
Persea pyrifolia

Phoebe stenophylla
Platymiscium floribundum
Platypodium elegans
Plinia rivularis
Poecilanthe parviflora
Posoqueria acutifolia
Pouteria caimito

Pouteria torta
Pterocarpus violaceus
Pterodon pubescens(P. emarginatus)
Qualea dichotoma
Qualea grandiflora

Qualea jundiahy

canela-ferrugem

canela-preta, canela-coqueiro

canelinha-do-cerrado, canela-fedida

canela-pimenta

canela-sassafras
guaica, canela-guaica

canela-do-cerrado, canela-lageana

olho-de-cabra
canxim

macaranduba

sacambu, jacaranda-do-litoral
amendoim-do-campo, faveiro
cambucd peixoto
coracao-de-negro, lapacho
laranja de macaco

abiu

guapeva, grao-de-galo
aldrago, folha-larga

faveiro, sucupira

pau-terra

pau-terra

jundiai, louro-tinga

18

referéncias
1,2,4,3,5

2,5

2,3
1,2,4,3
2

2

2

3
1,2,4,3,5
2,5

1,2,4,3
1,3,5
1,2,5

1,2,4,3,5

1,2,3,5
2,5

1,3,4,5

1,3,4

1,2,3
4,3,5
2,1,3
1,3,5
1,3

1,3,5



GRUPQO 4: Espécies nao pioneiras - geoambiente ciliar de inundacées tempordrias.

nome cientifico

Rheedia gardneriana
Rollinia mucosa

Rollinia silvatica

nome comum

bacupari
biribé

araticum-do-mato, embira

Savia dyctiocarpa (securinega guariuva)guaraiuva

Sciadodendron excelsum
Sclerolobium denudatum
Slonea monosperma
Sterculia chicha

Stifftia crysantha

Styrax camporum
Syagrus oleracea
Syzigium cumini
Syzigium jambos
Tabebuia alba

Tabebuia chrysotricha
Tabebuia heptaphylla
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia serratifolia
Tabebuia umbellata
Tabebuia vellosoi
Talauma ovata
Terminalia argentea
Terminalia brasiliensis(T glabrescens)
Terminalia triflora
Trichilia casaretii
Trichilia catigua

Trichilia claussenii
Trichilia elegans

Trichilia pallida

Virola bicuiba

carobao, lagarto
passariuva, tapassuare
ourico, carrapixo, sapopema
chicha

diadema, rabo-de-cotia
benjoeiro, cuia-do-brejo
guariroba, coco-catole
jambo

jambo

ipe-amarelo

ipe-amarelo

ipe-roxo

ipe-roxo-de-bola
ipé-amarelo

ipe-da-varzea

ipe-amarelo
baguacu,magnolia-do-brejo

capitao-do-campo

capitao-do-campo,cerne-amarelo

capitaozinho, pau-de-lanca

catigud
catigud

pau-de-ervilha

bicuiba

Vitex montevidensis (V. megapotomica)taruma

Vitex polygama

Vochysia bifalcata

taruma-do-cerrado, maria-preta

pau de vinho

19

referéncias
4,3,5

1

1,3,5
1,2,4,3
1,3
1,3,4
2,3,5
4,3

3

3

1,3,4

2,3
1,2,3,5
1,3,5

1,3
1,2,4,3,5

1,2,4,6
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5
1,3,4
1,2,4,5
1,3,6

2,5

2,4,5

2,5
3,5

1,3,4
1,3,5



GRUPQO 4: Espécies nao pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar de inundacées

tempordrias.
nome cientifico nome comum referéncias
Xylopia brasiliensis pindaiba 1,2,3,5
Zanthoxylum cinereum mamica-de-porca 2
Zanthoxylum minutiflorum mamica-de-porca 2
Zollernia glabra mocitafba 1

20



GRUPQO 5: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso.

nome cientifico

Acacia polyphylla
Aegiphyla sellowiana
Alchornea triplinervea
Alophylus semidentatus
Annona cacans
Apeiba tibourbou
Bastardiopsis densiflora
Bauhinia bongardii
Casearia decandra
Casearia sylvestris
Cecropia adenopus
Cecropia glaziovii
Cecropia pachystachya
Cedrella fissilis

Cedrella odorata

nome comum

monijoleiro

tamanqueira, pau-tamanco
tapia-guassu

tres-folhas

araticum-cagao, corticao
pau-jangada, embira-branca
pau-jangada, jangada-mansa
mororo, unha-de-vaca
cafezeiro-do-mato
guacatonga, lagarteira
embauba

embauba

embadlva branca

cedro

cedro-do-brejo

Chlorophora tinctoria(Maclura tinctoria)taiuva, amoreira-branca

Chorisia speciosa

Chrysophylum marginatum

Cordia salutaris
Croton floribundus

Croton urucurana

Cytharexyllum myrianthum

Erythrina crista-galli
Erythrina falcata
Erythrina molungu
Erythrina velutina
Ficus insipida

Gallesia integrifolia

paineira

couvetina

caixeta mole

capixingui

sangra-d'agua, urucurana

tucaneiro, pau-viola

corticeira-do-banhado, sananduva

suina, corticeira-da-serra
tiricero, mulungu, suina-suina
suina, mulungu
figueira-do-brejo

pau-d'alho, guararema

21

referéncias
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5
2,3,5,6

2

1,2,3,5,6
4,3

2,3,5

2

7

1,2,4,3,5
2

2,5

1,5,6
1,2,4,3,5
1,2,3
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5,6
7

4

1,2,4,3,5
1,2,4,3,5,6
1,2,4,3,5
1,2
1,2,4,3,5,6
4,3

3

1,3
1,2,4,3,5



GRUPO 5: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso.

nome cientifico

Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia

Hybiscus pernambucensis
Hyeronima alchorneoides
Inga uruguensis

Inga vera

Lafoensia pacari
Lonchocarpus leucanthus
Lonchocarpus muehlbergianus
Lonchocarpus subglaucescens
Luehea divaricata

Luehea paniculata

Luehea speciosa
Machaerium aculeantum
Machaerium nyctitans
Mauritia flexuosa

Pera glabrata

Piptadenia gonoacantha
Prunus sellowii (P myrtifolia)
Pseudobombax grandiflorum
Psidium guayava

Rapanea ferruginea
Rapanea guianensis
Rapanea umbellata

Salyx humboldtiana

Sapium biglandulosum
Sapium glandulatum
Sapium klotzschianum
Sapium marginatus

Schinus terebinthifolius

Sebastiania brasiliensis

nome comum

candeia, cambara

carrapeta, marinheiro

guaxima-do-mangue, algodao-do-brejo

licurana, sangue-de-boi, abacateiro-roxo

inga-do-brejo

inga

dedaleiro, pacari
embira-de-sapo
embira-de-sapo, guaiana
embira-de-sapo,feijao-cru
acoita-cavalo
acoita-cavalo
acoita-cavalo, ibatingui
pau-de-angu, jacaranda-de-espinho
bico-de-pato, guaximbe
buriti, coqueiro-buriti
coracao-de-bugre, tamanqueiro
pau-jacare, angico-branco
pessegueiro-bravo
embirucu, paina-amarela
goiabeira
capororoca-branca
capororoca

capororoca

salseiro, chorao

leiteiro

leiteiro

leiteiro

mata-olho

aroeira-mansa

branquilho

22

referéncias
1,3,4,5
1,2,4,5,6
3

1,3

1,3,6

2,5
1,3,4,5
2,3,5
1,2,3,5
2,3,5
1,2,4,3,5,6
2,3,5

2,3
1,2,5,6
1,2,4,3,5
3

1,3
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5
1,3,4
2,4,3,6
2,4,3,5

2,5

2,6

1,2,5

1,2,4,5
2,6



GRUPQO 5: Espécies pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso.

nome cientifico

Sebastiania klotzchiana
Sesbania marginata
Simira sampaioana
Solanum inaequale
Styrax pohlii

Syagrus romanzoffiana
Syzygium jambolana
Tabebuia cassinoides
Tapirira guianensis
Triplaris brasiliana
Xylopia emarginata
Zanthoxylum riedelianum

Zeyheria tuberculosa

nome comum

branquilho
feijao-de-arvore,parica
maiate, arariba

cuivira

pindauvuna, benjoeiro
jeriva, coqueiro-jeriva
jambolao

caxeta

peito-de-pombo, tapiriri
pau-formiga, pau-de-novato
pindaiba-reta, embira-preta
tembetari, mamica-de-porca

ipe-tabaco, ipe-felpudo

23

referéncias
2,3,6

2

3

2,5

3,5,6
1,2,5,6

2,3
1,2,4,5,6

3,6
1,3
1,3,4,5



GRUPOQO 6: Espécies nao pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso.

nome cientifico

Actinostermon concepciones

Actinostermon concolor

Aspidosperma cylindrocarpon

Aspidosperma polyneuron

Brosimun glaziovii
Cabralea canjerana
Calophyllum brasiliensis
Calyptrantes concinna
Cariniana estrelensis
Copaifera langsdorfii
Cyclolobium vecchi
Dendropanax cuneatum
Duguetia lanceolata
Esenbeckia grandiflora
Eugenia brasiliensis
Eugenia florida

Eugenia speciosa
Euterpe edulis

Ficus glabra

Ficus guaranitica
Genipa americana
Geonoma schottiana
Guapira opposita
Guarea kunthiana
Guarea macrophylla spp.
Hirtella hebeclada
Hymenaea courbaril
llex paraguariensis

Inga laurina (1. fagifolia)
Inga marginata

Kielmeyera variabilis

nome comum

canela-de-veado
laranjeira-do-mato
peroba-poca
peroba-rosa
figueira-do-brejo
canjarana
guanandi, jacareuba

aracarana

jequitiba-branco, pau-de-caximbo

oleo-de-copaiba
louveira

maria-mole

pindaiba, biriba
pau-de-cotia, guaxupita
grumixama

pitanga preta
laranjinha do mato
palmito

figueira

figueira-branca
genipapo, jenipa
guaricanga

flor de perola

jatuauba

marinheiro, canjarana-do-brejo
macucurana, simbiuva, jacua
jatoba

mate, erva-mate

inga mirim

inga

pau santo

24

referéncias
2

2

1,2,4,3
1,2,4,3

2
1,2,4,3,5
1,2,4,3,5
2

1,2,4,5
1,2,4,5,6
1,2,4,3
1,2,3,5,6
1,2,4,3
1,2,3,5
1,3,4,5

1

1,5
1,2,4,3
4,5

1,3,5
1,2,3

2,3

1,5

2,6

2,5

1,2,4,3,5
1,3

1,2,5



GRUPQO 6: Espécies ndo pioneiras, caracteristicas do geoambiente ciliar brejoso.

nome cientifico

Marlierea edulis
Metrodorea stipularis
Miconia cinerascens
Miconia eugenioides
Miconia ligustroides

Myrcia lasiantha

Myroxylon peruiferum(M. balsamum)

Nectandra leucothyrsus
Nectandra mollis spp. Oppositifolia
Nectandra rigida

Ocotea corymbosa
Ocotea odorifera
Ocotea puberula

Persea major
Platymiscium floribundum
Protium heptaphyllum
Rapanea lancifolia
Rapanea rufescens
Rollinia silvatica

Sessea brasiliensis
Sorocea ilicifolia
Tabebuia chrysotricha
Tabebuia dura

Tabebuia umbellata

Talauma ovata

Terminalia brasiliensis(T glabrescens)

_Terminalia triflora

Tibouchina stenocarpa

nome comum

cambuca
chupa-ferro, capatuna

pixirica

jaracatido do brejo
cambui
cabreuva-vermelha
canela-do-brejo

canela-ferrugem

canelinha-do-cerrado, canela-fedida

canela-sassafras

guaica, canela-guaica
canela-do-brejo

sacambu, jacaranda-do-litoral
almacega, amescla
capororoca
capororoca-de-folha-miuda
araticum-do-mato, embira
peroba d'agua
bainha-de-espanha
ipe-amarelo

ipe-do-brejo

ipe-da-varzea
baguacu,magnolia-do-brejo
capitao-do-campo,cerne-amarelo
capitaozinho, pau-de-lanca

quaresmeira-roxa

Vitex montevidensis (V. megapotomica)taruma

Xylopia brasiliensis

pindaiba

25

referéncias

3

4,3,5

2

2

1

2,3
1,2,4,3,5
2

2

4,5
1,2,4,3,5
1,2,4,3
1,3,5
2,6

3

2,3,5,6
2,5,6

2

1,3,5
2,5,6

2

1,3,5
2,3
1,2,4,6
1,2,4,3,5
1,2,4,5
1,3,6

2

1,3,4
1,2,3,5



